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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá výpočetním a konstrukčním návrhem poháněné horizontální 
válečkové dráhy o délce 100 metrů, pro přepravu plastového materiálu na plastových 
europaletách nebo v plastových paletových boxech, o maximální hmotnosti břemene 
200  kilogramů, v rámci vnitropodnikové přepravy. Součástí této práce je funkční výpočet 
válečkové dráhy, určení hlavních rozměrů dráhy, pevnostní výpočty pláště a hřídele 
poháněného válečku a provedení návrhu a kontroly rámu dráhy. V přílohách je obsažena 
výkresová dokumentace pro tuto poháněnou horizontální válečkovou dráhu. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Poháněná horizontální válečková dráha, válečková trať, váleček, pohon válečkové tratě, 
pevnostní kontrola. 
ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with the computational and structural design driven horizontal 
roller conveyor with a length of 100 meters, for transporting plastic material on plastic pallets 
or in plastic pallets boxes with a maximum load weight 200 kilograms, in the context 
of  internal factory transport. Part of this thesis is functional calculation for the roller 
conveyor, identifying the main dimensions of the roller conveyor, strength calculations of the 
casing and the shaft driven roller and implementation of the proposal and check the frame of 
the conveyor. The appendices contained drawings for the horizontal driven roller conveyor. 
KEYWORDS 
Horizontal driven roller conveyor, roller conveyor, roller, drive rollers, strength test. 
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ŮVOD 
1 ÚVOD 
Cílem této práce je funkční návrh poháněné horizontální válečkové dráhy o délce 100 metrů 
pro vnitropodnikovou přepravu plastových palet o maximální hmotnosti přepravovaného 
břemene do 200 kilogramů. Volbu horizontální válečkové tratě, to jest tratě s nulovým sklonem, 
umožňuje prostorové řešení haly bez převýšení místa nakládky a vykládky. 
1.1 VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
Válečkové tratě obecně jsou řazeny mezi dopravníky bez tažného elementu. Dopravním 
orgánem válečkových dopravníků je váleček, který je uložen kolmo ke směru přepravy břemene 
a otočně kolem své osy, která je uložena neotočně. 
Konstrukcí a návrhem válečkových tratí a jejich konstrukčních prvků se zabývá norma 
ČSN 26 4501 s názvem: „Válečkové, kladičkové a kladkové tratě. Základní parametry 
a rozměry“. Norma platí pro projektování, konstruování a výrobu válečkových, kladičkových 
a kladkových tratí, určených pro přepravu kusových nákladů a stanoví základní parametry 
a  rozměry tratí a jejich nosných prostředků. ČSN 26 4501 byla vydána v březnu 1994 
a  nahradila tím normu ČSN 26 1111 z dubna 1986, ČSN 26 4501 z dubna 1983 a ČSN 26 4701 
z dubna 1986. ČSN 26 4501 byla vydána v březnu 1994. [1] Při návrhu by měly být zohledněny 
specifické podmínky daného podniku. 
Dlouhé válečkové tratě se dělí do navzájem montážně spojených úseků. Tyto úseky jsou 
buď přímé, nebo obloukové. Tratě mohou pracovat samostatně nebo se mohou připojit ke 
sběrným, výrobním nebo montážním linkám či logistickým systémům. [2] Vhodnou volbou 
a  návrhem válečkové tratí je možné šetřit čas i personální zatížení firmy. Tratě se mohou dle 
konkrétního návrhu spojovat nebo rozvětvovat, třídění převáženého materiálu mezi větve 
potom může být prováděno točnami, posuvnami nebo automatizovaným převáděcím zařízením.  
Využití mohou naleznout nejen ve strojírenských podnicích, ale také jako dopravníky ve 
veškerých skladových hospodářstvích, překladištích, obchodech, poštách, slévárnách hutích 
či logistických centrech apod. Využití je tedy můžeme v mnoha průmyslových 
i  neprůmyslových odvětvích jakožto třeba v potravinářství, textilním, chemickém, dřevařském, 
nábytkářském nebo stavebním průmyslu. Materiál může být na trať pokládán samostatně bez 
podpory nebo na paletách či v přepravních (úložných) boxech. 
1.2 DĚLENÍ VÁLEČKOVÝCH TRATÍ 
Válečkové tratě mohou být děleny podle základních kritérií, které závisí na účelu dané 
válečkové tratě nebo na vlastnostech jednotlivých součástí dané tratě. 
1.2.1 DLE DRUHU POHONU 
Nepoháněné válečkové tratě 
? Válečkové tratě vodorovné: 
Předměty se po trati pohybují pomocí lidské síly, takzvaným postrkem. Další možností uvádění 
břemen do pohybu je použití jiného tažného mechanismu s unašečem (s mechanickým, 
hydraulickým, pneumatickým nebo jiným zařízením). 
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? Válečkové tratě gravitační: 
Princip gravitačních tratí spočívá v působení složky tíhové síly (mp g sinβ) od přepravovaného 
materiálu, která pohání břemeno po trati ve směru působení této složky. Jedná se o pohyb 
břemene samotíží. Schéma působících sil viz obr. 1. Pro splnění podmínek rozjezdu břemena 
po trati je nutnost překonat statické odpory způsobené valivým a čepovým třením válečku.  
Úhel sklonu tratě se pohybuje v rozmezí 1,5° až 5°. U dlouhých tratí je nezbytná instalace 
brzdných systémů, aby břemena nemohla dosáhnout vysokých rychlostí, které by způsobily 
poškození tratě nebo přepravovaného břemen. Převážně jsou brzdné systémy zpracovány 
formou třecích, hydraulických nebo elektrických brzdových válečků. 
Primárním cílem výpočtů u gravitačních tratí je stanovení optimálního úhlu sklonu tratě β, 
aby se břemena vlivem vlastní tíhy pohybovala po trati buď konstantní rychlostí, či pohybem 
rovnoměrně zrychleným a předem stanovenou hodnotou rychlosti v určitých místech tratě. [1] 
Obr. 1 Schématické zobrazení sil působících na váleček [2] 
Poháněné válečkové tratě 
Poháněná válečková trať pro překonání svých statických odporů využívá vnější pohonné 
jednotky, z které odebírá točivý moment, který je dále přenášen na váleček. Přenos točivého 
momentu je zajištěn například pomocí řetězových nebo řemenových smyček. Váleček 
poháněné válečkové tratě je zobrazen na obr. 3. Další variantou pohonu válečkové tratě je 
individuálně poháněný váleček.  
Společný pohon pomocí smyček se využívá hlavně u tratí, které mají striktně dopravní 
funkci (tyto válečkové tratě nazýváme: „Dopravní tratě“), celá sekce poháněná řetězovou 
smyčkou je poháněna přibližně rovnoměrně. Individuálně poháněné válečky se využívají 
hlavně pro dopravní manipulaci, která musí být naprosto přesná (tyto válečkové tratě 
nazýváme: „Pracovní tratě“). Například při probíhajících obráběcích operacích, kdy je materiál 
v blízkosti stroje či částečně vevnitř, kde je rychlost pohybu břemene velmi důležitá pro 
dodržení technologického postupu 
1.2.2 DLE ZATÍŽENÍ TRATĚ 
Lehké válečkové tratě: Jedná se o tratě, kde zatížení na 1 m tratě nepřesáhne 100 kg. 
Střední válečkové tratě: Jedná se o tratě, kde zatížení 1 m tratě je v rozmezí 100 až 200 kg. 
Těžké válečkové tratě: Jedná se o tratě, kde zatížení na 1 m tratě přesáhuje 200 kg. 
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1.2.3 DLE SMĚRU POHYBU 
Přímé válečkové tratě: Na těchto tratích je možný jen přímočarý pohyb. 
Obloukové válečkové tratě: Na těchto tratích je umožněn pohyb do oblouku, změna směru. 
1.2.4 DLE TVARU VÁLEČKU 
Válečkové tratě s cylindrickými válečky 
Válečkové tratě s kuželíkovými válečky 
Válečkové tratě s diskovými válečky (kotoučovými válečky) 
Válečkové tratě s kladičkovými válečky 
Válečkové tratě s válečky různých tvarů 
1.2.5 DLE PROVOZNÍCH PODMÍNEK 
Stabilní válečkové tratě 
Přenosné válečkové tratě 
Pojízdné válečkové tratě  
Jinak přemístitelné (otočné zvedací) válečkové tratě 
1.2.6 DLE ÚČELU DOPRAVY 
Sběrné válečkové tratě 
Výrobní válečkové tratě 
Montážní válečkové tratě 
1.3 MANIPULACE S MATERIÁLY 
Neustálé obnovování výroby vyvolává nutnou potřebu přepravy a skladování. S touto 
skutečností souvisí také nutnost zabezpečení přepravovaných materiálů proti poškození. 
Nakládku, vykládku a překládku surovin, polotovarů či hotových výrobků souhrnně 
označujeme jako „Manipulace s materiálem“. 
Manipulací s materiálem se zabývá norma ČSN 26 0002. Ve smyslu této normy je 
manipulace s materiálem chápána jako odborné přemisťování, ložení a usměrňování materiálu 
ve výrobě, oběhu a skladování. Tato norma mimo jiné zahrnuje část o dopravních zařízeních 
(dopravníky, lanovky, apod.) a také o přepravních prostředcích (obaly, palety, kontejnery). 
1.3.1 PŘEPRAVNÍ PROSTŘEDKY - PALETY 
Palety jsou hojně využívány jako přepravní prostředky pro nejrůznější materiály. Výhodou 
palet je možnost nadstavby boxů nebo fixace převáženého materiálu přímo na dané paletě. 
Palety jsou dnes vyráběny v různých tvarových, rozměrových i materiálových provedeních. 
FORMÁT EUR PALETY 
Palety EUR jsou normalizovány dle normy UIC 435-2 a ČSN 26 9110, které ukládají 
výrobcům, jak mají být palety konstruovány, značeny a kontrolovány. 
Definice: „EUR paleta je opakovaně použitelná a nabiratelná ze čtyř stran. Je vyrobena, 
jakostně odzkoušena a označena podle ustanovení vyhlášky.“ 
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Rozměry EUR palety: 800x1200x144 mm. 
V České republice je v současnosti garantem kvality výroby a oprav EUR palet společnost 
České   dráhy, a.s. Tuto funkci získala v roce 1993 od společnosti Rail Cargo Austria (RCA). 
Dostala tím možnost nejen užívat známku EUR při výrobě palet, ale také možnost přenechat 
výkon práva užívání ochranné známky jiným firmám zabývajícím se výrobou nebo opravou 
palet. České dráhy, a.s. toto právo k užívání značky EUR na základě licenčních dohod poskytly 
řadě výrobců v i mimo ČR. [3]  
Palety jsou dnes vyráběny v různých materiálových provedeních. Vedle dřevěných EUR 
palet jsou hojně využívány palety plastové. Například plastové europalety ze směsných plastů 
(obsahující HDPE – tvrzený polyetylén z produkce ECS) skýtají tyto výhody [4]: 
? Trvanlivost – mnohonásobně delší než u dřevěných palet 
? Odolnost proti povětrnostním i chemickým vlivům, vlhkosti, apod. 
? Hygienická nezávadnost (potravinářský průmysl) a snadná omyvatelnost 
? Konstantní hmotnost – výhodné pro přesné vážení uloženého materiálu 
? Rozměrová stálost a stoprocentní recyklovatelnost 
FORMÁT ISO PALETY 
ISO palety jsou oproti EUR paletám širší (rozměry ISO palety 1000x1200x144 mm). Stejně 
jako EUR palety i v tomto formátu mohou existovat palety vyrobeny z různých materiálů. 
1.3.2 PŘEPRAVNÍ PROSTŘEDKY – PALETOVÉ BOXY 
Paletové boxy jsou nadstavbou palet a umožňují větší ochranu převáženého materiálu. Jedná se 
o konstrukční řešení, kdy stojnou podstavu tvoří paleta a na horní část palety je nasazen přesně 
lícovaný box. Paleta a box mohou být však také vyrobeny v jednom celku (viz obr. 2). 
Materiálová a rozměrová variabilita paletových boxů je u stejně jako u palet samotných 
(existují tedy kovové, kartonové, plastové i dřevěné boxy). Paletový box je většinou opatřen 
přesně lícujícím víkem ze stejného materiálu, které zamezuje znečištění převáženého materiálu. 
DĚLENÍ PALETOVÝCH BOXŮ DLE KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 
Paletové boxy plné: robustní konstrukce odolávající škrábancům a nárazům. 
Paletové boxy skládací: velký objem pro přepravu, díky možnému složení prázdného boxu 
snižuje náklady při zpáteční dopravě. Sklopná verze může mít navíc boční klapky, které 
umožňují snadné plnění a vyprazdňování. 
Paletové boxy perforované: větrací otvory na dně a ve stěnách boxu jsou nápomocny pro 
zvýšení trvanlivosti převáženého materiálu, který bez vzduchu může podléhat skaze. 
Obr. 2 Plastové paletové boxy (zleva: Plný, Skládací, Perforovaný) [4] 
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2 KONCEPT NÁVRHU VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
Při návrhu parametrů pro danou válečkovou trať je třeba striktně počítat s maximálními 
mezními hodnotami, které budou z návrhu tratě vyplývat. 
Navržená válečková trať se může stát součástí jiného dopravníkového systému. Mezi 
úseky tratě mohou být vloženy křižovatky, aretační stoly nebo jiná zařízení. Trať je 
koncipována pro nakládku a vykládku břemene paletovým vozíkem z nakládací rampy. 
OVLÁDÁNÍ 
Každý úsek tratě je vybaven ovládacím panelem (viz obr. 3), který slouží k ovládání 
válečkové tratě. Ovládací panely jsou zapojeny tak, aby ovládacím panelem jednoho úseku tratě 
bylo možné ovládat celou trať. Zapnutí a vypnutí trati je možné ovládat z jakéhokoli panelu, 
směr pohybu břemene po trati musí být na každém panelu nastavený stejně, jinak se trať 
neuvede do pohybu. Ovládací panely mají STOP tlačítko, které okamžitě zastaví celou trať.  
KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 
? Celková délka tratě je rozdělena na kratší úseky. 
? Jednotlivé úseky tratě jsou vzájemně smontovány šroubovým spojem. 
? Rám úseků je složen z různých tvarů obrobených profilu, které jsou smontovány šrouby. 
? Rám tratě je výškově stavitelný pomocí stavitelných nohou. 
? Rám tratě je pevně ukotven k podlaze pomocí kotevních podložek. 
? Pohonnou jednotkou je kuželočelní převodový motor. 
? Převodový motor se skládá z elektromotoru a kuželočelní převodovky. 
? Pohon všech válečků v úseku je zajištěn pomocí hnaných a hnacích řetězových smyček. 
? Napínání hnací řetězové smyčky pomocí hmotnosti pohonné jednotky a tažné pružiny. 
? Hnané i hnací řetězové smyčky jsou krytovány. 
? Břemeno je na trati vedeno pomocí bočního vedení umístěného na rámu tratě. 
Obr. 3 Úsek válečkové tratě 
1-Rám tratě, 2-Poháněný váleček, 3-Pohonná jednotka, 4-Ovládací panel 
5-Kotvící prvky, 6-Boční vedení, 7-Krytování řetězových smyček 
BRNO 2016 
 
15 
ZÁKLADNÍ VÝPOČTY VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
3 ZÁKLADNÍ VÝPOČTY VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
3.1 ZADANÉ HODNOTY 
Ltr = 100 m   Délka válečkové tratě 
mp = 200 kg   Hmotnost jednoho přepravovaného předmětu 
Ndop = 4 min-1   Dopravní výkon válečkové tratě 
βtr = 0°    Úhel sklonu tratě 
800x1200 mm   Půdorysné rozměry EUR palety 
1000x1200 mm  Půdorysné rozměry ISO pately (Krabice) 
3.2 ZÁKLADNÍ ROZMĚRY 
Obr. 4 Základní rozměry válečkové tratě 
3.2.1 ŠÍŘKA VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
Šířka tratě je volena podle maximální šířky přepravovaného předmětu, kdy je nutno dodržet 
podmínku o aktivní šířce trati, která souvisí s aktivní šířkou válečku. Dále musí být přihlíženo 
k doporučeným hodnotám šířky tratě, které udává norma ČSN 26 4501. Tato norma stanovuje 
řadu rozměrů šířky válečků (60; 100; 160; 200; …;1250 mm; 1300 mm). [2] 
???? ? ?????? 
??? ?
????
??? ??? 
??? ?
?
??? 
??? ? ?????? 
Kde: 
bmax [mm]  Maximální šířka přepravovaných břemen   Zadáno 
Btr [mm]  Minimální šířka pláště poháněného válečku   Vzorec (1) 
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Celková šířka vnitřní i vnější konstrukce trati B1 a B2 se u poháněných válečkových tratí 
volí dle použitého systému pohonu válečků, tyto rozměry jsou znázorněny na obrázku obr. 4. 
?? ? ?????? 
?? ? ?????? 
3.2.2 VÝŠKA TRATĚ  
Výškou tratě htr se rozumí vzdálenost mezi podlahou haly a nejvyšším bodem válečkové trati 
a  vychází z konstrukčního řešení navrhované tratě. 
Na nosném rámu válečkové tratě jsou namontovány stavitelné nohy, které umožní 
změnu nastavení výšky tratě až o 30 mm (viz kap. 7.1.3).  
??? ? ???? ? ????? 
3.3 FUNKČNÍ HODNOTY 
Výpočet funkčních hodnot válečkové tratě vychází ze zdrojů [1] a [2]. 
3.3.1 DÉLKA PŘÍMÝCH ÚSEKŮ TRATÍ 
Při návrhu délky sekce tratě by mělo být přihlíženo na normu ČSN 26 4501, která udává řadu 
doporučených délek sekcí (1000; 1500; …; 3000 mm). Avšak z důvodu velké celkové délky 
tratě bude projektovaná válečková trať složena z delších úseků, než norma udává. [1] 
???? ? ?????? 
3.3.2 CELKOVÝ POČET SEKCÍ TRATĚ 
Tratě se rozdělují do sekcí, kvůli modulárnosti tratě. Jednotlivé sekce by měli být pevně 
spojené. Každá sekce má samostatnou poháněnou jednotku. Počet sekcí tratě závisí na 
konstrukčním návrhu a celkové délce válečkové tratě. 
???? ?
???
???? ??? 
???? ?
??? ? ???
????  
???? ? ?? 
Kde: 
Lsek [mm]  Délka jednoho úseku válečkové trati    Navrženo 
Ltr [m]  Délka válečkové tratě      Zadáno 
nsek [ks]  Počet úseků válečkové tratě     Vzorec (2) 
3.3.3 POČET PŘEDMĚTŮ NA TRATI 
Počet předmětů na trati np není zadán. S přihlédnutím k délce trati Ltr a požadovanému 
dopravnímu výkonu Ndop vnitropodnikové přepravy materiálu se hodnota počtu 
přepravovaných předmětů volí. Volba počtu předmětů np ovlivňuje výslednou rychlost tratě vtr.  
?? ? ??   
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3.3.4 POČET PŘEDMĚTŮ NA JEDNOM ÚSEKU 
Počet předmětů v jednom úseku závisí na počtu úseků nsek a počtu předmětů na trati np. 
?? ?
??
???? ??? 
?? ?
??
?? 
?? ? ? 
Vyhodnocení: Maximální počet předmětů na úseku se bude rovna nejbližší vyšší hodnotě nu. 
??? ?? ? ?? ? ? 
Kde: 
np [ks]  Počet břemen na trati      Navrženo 
nu [ks]  Teoretický počet předmětu v jednom úseku tratě  Vzorec (3) 
nu,max [ks]  Maximální počet předmětu v jednom úseku tratě  Navrženo 
3.3.5 RYCHLOST POHYBU PŘEDMĚTU PO TRATI 
Rychlosti pohybu předmětu po trati vtr je vypočítána ze vztahu pro počet předmětů na trati (1). 
Měl by být kladen důraz na dodržení normativně předepsaných hodnot z řady rychlostí 
(0,010;0,016;0,025; …; 1,000 m∙s-1). Norma umožňuje úchylku ±10 % od rychlostí z řady. [1] 
?? ?
???? ? ???
?? ? ??? ??? 
??? ?
???? ? ???
?? ? ??  
??? ?
???? ? ???? ? ??? ? ????
?? ? ??  
??? ? ?????? ? ??? 
Kde: 
Ndop [min-1]  Dopravní výkon      Zadáno 
vtr [m·s-1]  Rychlost pohybu předmětu po trati    Vzorec (4) 
3.3.6 VZDÁLENOST MEZI PŘEPRAVOVANÝMI BŘEMENY 
Vzdáleností mezi přepravovanými břemeny si můžeme představit jako délku mezi středy dvou 
po sobě přepravovaných břemen na trati. 
?? ?
???
?? ??? 
?? ?
???
??  
?? ? ?????? 
Kde: 
sp [mm]  Vzdálenost mezi břemeny na trati    Vzorec (5) 
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3.3.7 ROZTEČ MEZI JEDNOTLIVÝMI VÁLEČKY 
Vzdálenosti mezi jednotlivými válečky volíme s ohledem na rozměrovou a geometrickou 
konfiguraci přepravovaného předmětu. Rozvržení je válečku v úseku viditelné na obr. 5. 
Břemeno bude přepravováno na paletě. Může být volen rozestup válečků, který 
odpovídá hranici podmínky vzorce (6). 
?? ? ????? 
Obr. 5 Schéma uspořádání válečků v jedné sekci 
3.3.8 PODMÍNKA PLYNULOSTI POHYBU PO TRATI 
Pro výpočet počtu válečků pod přepravovaným předmětem musí být splněna podmínka Lp>3·tv. 
Tato podmínka nám zaručí plynulý pohyb přepravovaného předmětu po válečkové. 
Po úpravě získáme podmínku v následující formě: 
?? ? ? ? ????? 
???? ? ? ? ??? 
???? ? ??? 
Vyhodnocení: Podmínka je splněna, předmět by se měl po trati pohybovat bez problémů. Pro 
další návrh může být ponechána rozteč 250 mm mezi válečky. 
Kde: 
Lp [mm]   Délka přepravovaného břemene    Zadáno 
tv [mm]   Rozteč válečků dané tratě     Navrženo 
3.3.9 POČET VÁLEČKŮ POD PŘEPRAVOVANÝM PŘEDMĚTEM 
Počet válečků pod přepravovaným předmětem kt závisí na délce palety Lp a rozteči válečků tv. 
?? ?
??
?? ??? 
?? ?
????
???  
?? ? ??? 
Vyhodnocení: Neceločíselný výsledek umožnuje dvojí řešení. ??? ?? ? ? 
Kde: 
kt [ks]  Výpočtový počet válečků pod břemenem   Vzorec (7) 
kt,min [ks]  Minimální počet válečků pod břemenem   Navrženo  
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3.3.10 HMOTNOST SPOČÍVAJÍCÍ NA JEDNOM VÁLEČKU 
Maximální hmotnost od přepravovaného břemene spočívající na jeden váleček qmax se musí 
vztahovat k minimálnímu počtu válečků pod přepravovaným předmětem kt,min. 
???? ?
??
??? ?? ??? 
???? ?
???
?  
???? ? ???? 
Kde: 
qmax [kg]  Maximální hmotnost spočívající na jednom válečku  Vzorec (8) 
mp [kg]  Hmotnost přepravovaného břemene    Zadáno 
Poznámka: Uvažujeme rovnoměrné rozložení hmotnosti břemene po celé délce palety. 
3.3.11 POČET VÁLEČKŮ V JEDNÉ SEKCI TRATĚ 
Celkový počet válečků v jednom úseku tratě ksek je počítán z volené hodnoty rozteče mezi 
válečky tv a z délky jednoho úseku Lsek. 
???? ?
????
?? ??? 
???? ?
????
???  
???? ? ?? 
Kde: 
ksek [ks]  Počet válečků v jednom úseku - výpočetně   Vzorec (9) 
Poznámka: V případě, neceločíselné hodnoty ksek, by bylo nutné počet válečků v jednom úseku 
navrhnout. Hodnota by odpovídala nejbližší nižší hodnotě ksek. 
3.3.12 CELKOVÝ POČET VÁLEČKŮ NA TRATI 
Celkový počet válečků ktr je vypočítán z počtu válečků obsažených v jednom úseku válečkové 
tratě ksek,sk a z počtu úseků nsek, z kterých je daná trať složená. 
??? ? ??????? ? ???????? 
??? ? ?? ? ?? 
??? ? ??? 
Kde: 
ktr [ks]  Počet válečků válečkové tratě    Vzorec (10) 
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3.3.13 POTŘEBNÝ POČET POHÁNĚNÝCH VÁLEČKŮ POD BŘEMENEM 
Z celkového počtu válečků, které se nacházejí pod jedním přepravovaným předmětem, 
kt,min  nechť je kp válečků poháněno. [2] 
Z navrhovaného systému přenosu krouticího momentu vyplývá, že jsou všechny válečky 
poháněné kp,= kt,. 
?? ? ?????? 
??? ?? ? ??? ?? ? ? 
Kde: 
kp,min [ks]  Minimální počet poháněných válečků pod břemenem Navrženo 
ZÁKLADNÍ ČINITELE PRO VÝPOČET POČTU POHÁNĚNÝCH VÁLEČKŮ POD BŘEMENEM 
e = 0.5mm   Rameno valivého odporu (polymer – ocel) 
fč = 0,05   Součinitel čepového tření (ocel – ocel) 
fsm = 0,13   Součinitel smykového tření 
Odvození vzorce pro výpočet počtu poháněných válečků viz zdroj [5] strana 107. 
????? ? ??? ?? ?
?
?? ? ????? ? ?? ?
??????? ?
?? ? ????
??? ? ??? ? ????? ? ?? ?
??????? ?
?? ? ????
 ???? 
????? ? ? ?
? ? ????
???? ? ????? ? ?? ?
????
?? ? ?
???? ? ?? ? ????
?? ? ????
???? ? ? ? ?????? ? ???? ? ????? ? ?? ?
????
?? ? ?
???? ? ?? ? ????
?? ? ????
 
????? ? ???? 
? ? ???? 
Vyhodnocení: Musí být poháněny alespoň dva válečky pod břemenem. Podmínka splněna. 
Poznámka [9]: kp > 0 ? je nutné energii válečkům dodávat 
kp < 0 ? je nutné válečky brzdit 
kp = 0 ? gravitační trať 
Kde: 
e [mm]  Rameno valivého odporu (ocel – ocel)   Zdroj [6] 
fč [-]  Součinitel čepového tření (ocel – ocel)   Zdroj [8] 
fsm [-]  Součinitel smykového tření (polymer – ocel)   Zdroj [7] 
kp,min [ks]  Počet poháněných válečků pod břemenem   Vzorec (12) 
qv [kg]  Hmotnost rotujících částí válečku    Kap. 5.2.2 
rč [mm]  Poloměr čepu válečku v ložiskách    Kap. 5.2.1 
Rv [mm]   Poloměr válečku      Kap. 5.2.2 
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3.3.14 POČET NEZATÍŽENÝCH VÁLEČKŮ 
Počtem nezatížených válečků je myšlen počet válečků daného úseku, které nejsou zatíženy 
břemenem. Je to tedy rozdíl počtu válečků v sekci ksek a počtu válečků pod břemenem kt,min. 
??? ?? ? ???? ? ??? ?????? 
??? ?? ? ?? ? ? 
??? ?? ? ?? 
Kde: 
kn,max [ks]  Maximální počet nezatížených válečků   Vzorec (13) 
3.4 ODPORY PROTI POHYBU 
Jako odpor proti pohybu přepravovaného břemene po válečkové trati působí celková odporová 
síla Wcel, která je určena jako součet jednotlivých, níže vypočítaných odporů. Přepravované 
břemeno a válečky na sebe vzájemné působí silami, které jsou znázorněny na obr. 6. 
Výpočty vychází ze zdroje [2]. 
Obr. 6 Schéma působících sil na váleček [2] 
3.4.1 ODPORY OD VLASTNÍ TÍHY PŘEPRAVOVANÉHO BŘEMENE 
Odpor od tíhové složky síly břemene WG je podstatný u tratí s nenulovým úhlem sklonu βtr.  
Pokud břemeno musí sklon βtr překonávat, použita je varianta vzorce (14) „+“. Pakliže 
složka tíhy břemene pomocí sklonu βtr pohyb urychluje, použita je varianta vzorce (14) „-“. 
?? ? ????? ? ? ? ???????????? 
?? ? ??? ? ???? ? ? 
?? ? ?? 
Kde: 
g [m·s-2]  Tíhové zrychlení      Zadáno 
WG [N]  Odpor od vlastní tíhy přepravovaného břemene  Vzorec (14) 
βtr [°]  Úhel sklonu válečkové trati     Zadáno 
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3.4.2 ODPORY VŮČI VALIVÉMU A ČEPOVÉMU TŘENÍ 
Pro rozjezd břemene na válečkové trati je nutné překonání odporů valivého a čepového tření. 
???? ? ?? ? ? ? ???????? ?
? ? ?? ? ??
?? ? ??? ????? ? ? ?
?? ? ??
?? ???? 
???? ? ??? ? ???? ? ?????? ?
? ? ???? ? ?? ? ???? ? ????
?? ? ???? ? ? ? ???? ? ???? ?
?? ? ???? ? ????
?? ? ????  
???? ? ??????? 
Kde: 
Wv,č [N]  Odpor proti valivému a čepovému tření   Vzorec (15) 
3.4.3 ODPOR VLIVEM NEPŘESNOSTÍ GEOMETRIE 
Odpor vlivem nepřesností geometrie Wn zahrnuje vlivy výrobních nepřesností a nepravidelnosti 
stykových ploch přepravovaného břemene a válečku. Tento odpor není možné vyjádřit přesně 
matematicky, proto se uvádí jako 0,5 % normálového zatížení válečku. 
?? ? ????? ? ???? ? ? ? ??? ??????? 
?? ? ????? ? ?? ? ???? ? ??? ? 
?? ? ????? 
Kde: 
Wn [N]  Odpor vůči geometrickým nepřesnostem   Vzorec (16) 
3.4.4 ODPOR POHÁNĚNÝCH NEZATÍŽENÝCH VÁLEČKŮ 
Jedná se o statický odpor válečkové tratě od poháněných otáčejících se válečků, které nejsou 
zatíženy přepravovaným břemenem 
??? ? ??? ?? ? ?? ? ? ?
?? ? ??
?? ???? 
??? ? ?? ? ???? ? ???? ?
?? ? ???? ? ????
?? ? ????  
??? ? ?????? 
Kde: 
Wst [N]  Odpor nezatížených válečků     Vzorec (17) 
3.4.5 CELKOVÝ ODPOR 
Celkový odpor Wcel otáčejících se válečků proti břemenu je roven součtu dílčích odporů pod 
břemenem a odporu nezatížených válečků. 
???? ? ??? ?? ? ??? ????????? ???????? 
???? ? ? ? ?? ? ?????? ? ????? ? ????? 
???? ? ??????? 
Kde: 
Wcel [N]  Celkový odpor válečků proti břemenu   Vzorec (18) 
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3.4.6 SÍLA PŘENÁŠENA SMYKOVÝM TŘENÍM 
Síla přenášena smykovým třením je důležitou součástí výpočtu pro kontrolu bezpečného 
přenosu pohybu z poháněného válečku na přepravované břemeno. 
?? ? ??? ?? ? ???? ? ? ? ??? ? ???????????? 
?? ? ? ? ?? ? ???? ? ???? ? ?????? 
?? ? ??????? 
Kde: 
Wk [N]  Síla přenášena smykovým třením    Vzorec (19) 
3.4.7 PODMÍNKA PŘENOSU POHYBU Z VÁLEČKU NA BŘEMENO 
Jistotu přenosu pohybové síly z válečku na přepravované břemeno zajistí podmínka, která 
naznačuje přenos síly na břemeno pomocí smykového tření (polymer – ocel). 
Podmínka pro plynulý pohyb válečkové trati: 
???? ? ?????? 
???????? ? ??????? 
Vyhodnocení: Podmínka je splněna. Přenos pohybové síly na břemeno je zajištěn. 
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4 NÁVRH POHÁNĚNÉHO VÁLEČKU 
Poháněný dopravní váleček, jakožto prvek v přímém kontaktu s přepravovaným břemenem, je 
jedním z nejdůležitějších funkčních prvků válečkové tratě. 
Výrobou a prodejem dopravních válečků se v České republice zabývá mnoho firem např. 
Torwegge CZ, s.r.o, AMG, s.r.o., TRANSROLL – CZ, a.s., Ložiska DRASAR, s.r.o a další. 
Pro návrh této válečkové tratě byl vytvořen vlastní návrh poháněného válečku. 
4.1 KONCEPT POHÁNĚNÉHO VÁLEČKU 
Jedná se o poháněné válečky s průběžnou neotočnou osou. Toto konstrukční řešení bylo 
zvoleno s ohledem na nízké odpory válečků proti otáčení. Další výhodou je také pozdější 
snadná montáž a demontáž jednotlivých válečků. Řez modelem navrženého válečku viz obr. 7. 
KONSTRUKČNÍ ČÁSTI POHÁNĚNÉHO VÁLEČKU 
Pevně uložená osa 
o Obrobená kruhová tyč s vnitřními závity na obou čelech 
o Připevněna k rámu válečkové tratě pomocí šroubů 
Otočně uložený plášť 
o Kruhová bezešvá trubka 
Dvojité řetězové kolo 5/8“ x 3/8“ s 14 zuby 
o Nalisované do pláště válečku 
o Jednořadá valivá oboustranně utěsněná kuličková ložiska 
o Pojistné kroužky pro zajištění pozice ložisek. 
Kryt opěrného ložiska 
o Nalisován do pláště válečku 
o Jednořadé valivé oboustranně utěsněné kuličkové ložisko 
o Pojistný kroužek pro zajištění pozice ložisek 
Obr. 7 Řez poháněným válečkem 
1-Osa, 2-Plášť, 3-Řetězové kolo, 4-Kryt opěrného ložiska, 5-Ložiska, 6-Pojišťovací kroužky 
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4.2 KONSTRUKČNÍ ČÁSTI POHÁNĚNÉHO VÁLEČKU 
4.2.1 OSA 
Neotočně uložená osa je navržena z kruhové tyče válcovaná za tepla o průměru ϕ24 mm a délce 
1350 mm z materiálu E335 (1.0060 dle EN 10025-2). Polotovar byl vybrán z katalogu firmy 
FERONA a.s. Uložení do rámu válečkové tratě je uskutečněno pomocí zasazení osy do drážky 
v rámu. Osa válečku má obrobeny konce jako plochy pro klíč. Lepší dosednutí ložiska na osu 
je zajištěno použitím zápichu F 2,5 x 0,3 dle ČSN 01 4960 u osazení osy. 
ZÁKLADNÍ PARAMETRY GEOMETRIE OBROBENÉ OSY VÁLEČKU 
dos,vál = 20 mm  Průměr osy válečku pod ložisky 
bos,vál = 10 mm  Šířka osy v místě uložení 
Los,vál = 1336 mm  Délka osy válečku 
mos,vál = 4,39 kg  Hmotnost osy válečku 
ZÁKLADNÍ PARAMETRY MATERIÁLU OBROBENÉ OSY VÁLEČKU 
E335 (1.0060) dle EN 10025-2 (obdoba 11 600) 
Re,min,os,vál = 588 MPa  Minimální mez kluzu materiálu osy válečku 
Rm,os,vál = 745 MPa  Mez pevnosti v tahu materiálu osy válečku 
Jedná se o neušlechtilou konstrukční ocel obvyklé jakosti s vyšším obsahem uhlíku. 
Tento materiál je vhodný pro výrobu strojních součástí namáhaných staticky i dynamicky. 
Používá se pro výrobu hřídelí, os, ozubených kol, čepů a dalších strojních součástí. [11]  
4.2.2 PLÁŠŤ 
Plášť je otočně uložený na ose pomocí dvou jednořadých kuličkových ložisek. Plášť je 
navržený z hladké kruhové bezešvé trubky o průměru ϕ 60,3mm, tloušťce stěny 4 mm a délce 
1300 mm, z materiálu 11 353.0. Polotovar byl vybrán z katalogu firmy FERONA a.s. Do pláště 
je nalisováno řetězové kolo a kryt pro opěrné ložisko. 
ZÁKLADNÍ PARAMETRY GEOMETRIE OBROBENÉHO PLÁŠTĚ VÁLEČKU 
dpl,vál = 52,3 mm  Vnitřní průměr pláště válečku 
Dpl,vál = 60 mm  Vnější průměr pláště válečku 
Lpl,vál = 1250 mm  Délka pláště válečku 
mpl,vál = 5,74 kg  Hmotnost pláště válečku 
ZÁKLADNÍ PARAMETRY MATERIÁLU OBROBENÉHO PLÁŠTĚ VÁLEČKU 
Ocel 11 353.0 
Re,min,pl,vál = 216 MPa  Minimální mez kluzu materiálu pláště válečku 
Rm,pl,vál = 343 MPa  Mez pevnosti v tahu materiálu pláště válečku 
Jedná se o ocel k tváření používanou na bezešvé trubky, nosné konstrukce, spojovací 
součásti potrubí, potrubí pro vedení oleje, nafty, vody páry vzduchu a plynů. Její svařitelnost je 
zaručená do tloušťky 25 mm. [8, strana 222]  
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4.2.3 ŘETĚZOVÉ KOLO 
V návrhu je použito dvojité řetězové kolo Duplex pro řetěz 12B (3/4“ x 7/16“) s nábojem, 
vyrobeno z oceli označené C43 (odpovídá oceli 12 040). Řetězové kolo bylo vybráno 
z  elektronického katalogu firmy TYMA CZ, s.r.o. [12] 
Řetězové kolo bude dále opracováno, aby splnilo požadavky konstrukčního návrhu. Při 
montáži bude řetězové kolo opatřeno jednořadými kuličkovými ložisky, která jsou zajištěna 
pojistnými kroužky 42 mm ČSN 02 2931 pro díry. 
ZÁKLADNÍ PARAMETRY GEOMETRIE OBROBENÉHO ŘETĚZOVÉHO KOLA VÁLEČKU 
Bf1,řk,vál = 30,3 mm  Šířka zubu hnacího řetězového kola válečku 
Dřk,vál = 91,63 mm  Průměr roztečné kružnice řetězového kola válečku 
mřk,vál = 1,32 kg  Hmotnost řetězového kola válečku  
Zřk,vál = 15   Počet zubů řetězového kola válečku 
4.2.4 KRYT OPĚRNÉHO LOŽISKA 
Kryt opěrného ložiska slouží k zajištění otáčení pláště okolo osy na druhém konci válečku od 
řetězového kola. Kryt je nalisován do pláště. Je opatřen jednořadým kuličkovým ložiskem, 
které je zajištěna pomocí pojistného kroužku 42 ČSN 02 2931 pro díry. 
ZÁKLADNÍ PARAMETRY GEOMETRIE OBROBENÉHO PLÁŠTĚ VÁLEČKU 
dkr,vál = 52,3 mm  Vnitřní průměr krytu opěrného ložiska válečku 
Dkr,vál = 60 mm  Vnější průměr krytu opěrného ložiska válečku 
Lkr,vál = 1250 mm  Délka krytu opěrného ložiska válečku 
mkr,vál = 0,22 kg  Hmotnost krytu opěrného ložiska válečku 
4.2.5 LOŽISKA 
Použita jsou jednořadá axiální oboustranně utěsněná kuličková ložiska 6004-2Z z katalogu 
firmy SKF Group. [13] 
ZÁKLADNÍ CHARAKTERISTIKY LOŽISEK VE VÁLEČKU 
C0, vál = 5 kN   Základní statickou únosností ložisek ve válečku 
Cl,vál = 10 kN   Základní dynamická únosnost ložisek ve válečku 
ml,vál = 0,12 kg  Suma hmotností ložisek ve válečku 
4.2.6 POJISTNÉ KROUŽKY 
Budou použity tři nenapružené pojišťovací kroužky pro díry, které budou usazeny do drážek. 
OZNAČENÍ A ZÁKLADNÍ CHARAKTERISTIKY POJIŠŤOVACÍCH KROUŽKŮ 
Označení:   Pojišťovací kroužek 42 ČSN 02 2931 (DIN 471)  
Materiál:   Ocel pružinová  
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4.3 PEVNOSTNÍ KONTROLA PLÁŠTĚ VÁLEČKU 
Váleček poháněný řetězovým převodem je zatížen nejen tíhou přepravovaného břemene, ale 
také silami, které způsobuje přenos krouticího momentu na váleček. Pro výpočtový model bude 
uvažováno pouze s účinky ohybu, ke kterému budeme váleček pevnostně kontrolovat. 
4.3.1 HMOTNOST ROTUJÍCÍCH ČÁSTÍ VÁLEČKU 
Hmotnost rotujících částí válečku je možné spočítat jako rozdíl celkové hmotnosti válečku qvál 
a hmotnosti nerotujících částí válečku qvál,ner. 
Celková hmotnost sestaveného poháněného válečku qvál i hmotnost nerotujících částí 
válečku navrhované tratě qvál,ner je zjištěna pomocí modulu v 3D modeláři SolidWorks, který je 
schopný pomocí zadaných materiálových charakteristik a objemů dílů tyto hmotnosti spočítat. 
Výrazné procento hmotnosti nerotujících částí válečku tvoří osa válečku. 
???? ? ??????? 
????? ?? ? ?????? 
?? ? ???? ? ????? ?????? 
?? ? ????? ? ???? 
?? ? ?????? 
Kde: 
qvál [kg]  Celková hmotnost poháněného válečku   Odměřeno 
qvál,ner [ks]  Celková hmotnost nerotujících částí poháněného válečku Vzorec (21) 
4.3.2 SÍLA OD PŘEPRAVOVANÉHO BŘEMENE 
Ve výpočtovém modelu nebude uvažováno spojité zatížení od přepravovaného břemene. 
Zatížení od břemene je zjednodušeno na osamělou sílu FG,b, která působí ve středu pláště 
válečku. Uvažovaná hmotnost v kontrolním výpočtu připadající na jeden váleček je vyšší než 
ideální maximální hmotnost na jednom válečku qmax. Důvodem jsou výrobní a montážní 
nepřesnosti dílů. Proto je uvažováno teoretické zatížení válečku qteor,v. 
??????? ? ???? ? ?????? 
??????? ? ???? ? ??? 
??????? ? ????? 
???? ? ? ? ??????????? 
???? ? ???? ? ??? 
???? ? ??????? 
Kde: 
FG,b [N]  Síla od teoretického zatížení válečku    Vzorec (23) 
qteor,v [kg]  Teoretické zatížení válečku od hmotnosti břemene  Vzorec (22) 
BRNO 2016 
 
28 
NÁVRH POHÁNĚNÉHO VÁLEČKU 
4.3.3 GEOMETRICKÉ USPOŘÁDÁNÍ SIL 
Geometrickým uspořádáním sil je myšleno určení vzdálenosti působiště síly od hmotnosti 
převáženého břemene FG,b a působiště reakčních sil v ložiscích FAy,v a FBy,v (viz obr. 8). 
LA,v=616 mm Vzdálenost ložiska A a síly od hmotnosti břemene 
LB,v=629 mm Vzdálenost působiště ložisek B a síly FG,b 
 
Obr. 8 Schéma geometrického rozložení sil a zobrazení VVÚ pláště válečku 
4.3.4 URČENÍ SILOVÝCH REAKCÍ V LOŽISCÍCH VÁLEČKU 
Pro určení reakčních sil v ložiscích bude vycházeno z rovnic silové a momentové rovnováhy. 
Z rovnic jsou postupně vyjádřeny a dopočítány potřebné neznámé. 
??? ? ? 
??? ? ? 
 ???? ? ????? ? ????? ? ????? 
????? ? ? 
 ????? ? ???? ? ????? ? ????? ? ????? ? ????? 
Z rovnice momentové rovnováhy (25) je vyjádřena reakční síla FBy,v  
????? ?
???? ? ????
???? ? ???? 
????? ?
?????? ? ??? ? ????
??? ? ???? ? ??? ? ???? 
????? ? ???????   
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Z rovnice silové rovnováhy (24) je vyjádřena reakční síla FAy,v. 
????? ? ???? ? ????? 
????? ? ?????? ? ?????? 
????? ? ??????? 
Kde: 
FA,y,v [N]  Reakční síla od podpory válečku v ložisku A   Vzorec (24) 
Fb,y,v [N]  Reakční síla od podpory válečku v ložisku B   Vzorec (25) 
LA,v [mm]  Vzdálenost ložiska A a síly od hmotnosti břemene  Odměřeno 
Lb,v [mm]  Vzdálenost působiště ložiska B a síly F G,b   Odměřeno 
4.3.5 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT 
Maximální ohybový moment MOmax,pl je situován v místě působiště síly od hmotnosti 
převáženého břemene FG,b. 
?????? ? ? ????? ? ???????? 
?????? ? ? ?????? ? ??? ? ???? 
?????? ? ? ??????? ? ? 
Kde: 
MOmax,pl [N·m]  Maximální ohybový moment pláště válečku  Vzorec (26) 
4.3.6 PRŮŘEZOVÝ MODUL V OHYBU 
Průřezový modul v ohybu WO,pl pro plášť válečku je počítán z obecně známého vztahu pro 
průřezový modul v ohybu pro mezikruží. 
??? ? ?
?
?? ? ?
???????? ? ????????
??????? ????? 
??? ? ?
?
?? ? ?
?? ? ???? ? ???? ? ????
?? ? ???? ? 
??? ? ? ???? ? ?????? 
Kde: 
WO,pl [m3]  Průřezový modul v ohybu pláště     Vzorec (27) 
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4.3.7 NAPĚTÍ V OHYBU 
Napětí v ohybu působící v plášti válečku se spočítá jako podíl maximálního ohybového 
momentu MOmax,pl a průřezového modulu v ohybu WO,pl. 
??? ? ?
?????? ?
??? ? ???? 
??? ? ?
??????
???? ? ???? 
??? ? ? ???????? 
Kde: 
σO,pl [MPa]  Napětí v ohybu pláště válečku     Vzorec (28) 
4.3.8 PRŮŘEZOVÝ MODUL V KRUTU 
Průřezový modul v krutu WK,pl pro plášť válečku je počítán z obecně známého vztahu pro 
průřezový modul v krutu pro mezikruží. 
??? ? ?
?
?? ? ?
???????? ? ????????
??????? ????? 
??? ? ?
?
?? ? ?
?? ? ???? ? ???? ? ????
?? ? ???? ? 
??? ? ? ???? ? ?????? 
Kde: 
WK,pl [m3]  Průřezový modul v krutu pláště     Vzorec (29) 
4.3.9 NAPĚTÍ V KRUTU 
Napětí v krutu působící v plášti válečku se spočítá jako podíl skutečného krouticího momentu 
Mmax,pl a průřezového modulu v ohybu WO,pl. 
??? ? ?
???????? ?
??? ? ???? 
??? ? ?
???
???? ? ???? 
??? ? ? ??????? 
Kde: 
?K,pl [MPa]  Napětí v krutu pláště válečku      Vzorec (30) 
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4.3.10 REDUKOVANÉ NAPĚTÍ 
Redukované napětí bude uvažováno pro výpočet podle hypotézy HMH. [10] vztah (6-35) 
????? ? ? ???? ?? ? ? ? ??? ?? ???? 
????? ? ? ??????? ? ? ? ????? 
????? ? ? ???????? 
Kde: 
ɐred,pl [MPa]  Redukované napětí v  plášti válečku    Vzorec (31) 
4.3.11 KONTROLA BEZPEČNOSTI K MEZNÍMU STAVU PRUŽNOSTI 
Kontrola bezpečnosti k meznímu stavu pružnosti (MSP) se vztahuje k materiálu válečku 
a k jeho minimální mezi kluzu Re,min,pl,vál. 
??? ?? ?? ?
??? ?????????
????? ? ???? 
??? ?? ?? ?
???
????? 
??? ?? ?? ? ???? 
Vyhodnocení: Bezpečnost k meznímu stavu pružnosti je vyšší než 2. Z tohoto faktu je možné 
usoudit, že materiál a rozměry pláště válečku jsou vyhovující. 
Kde: 
K,pl,MSP [-]  Součinitel bezpečnosti pláště válečku k MSP Vzorec (32) 
e,min,,pl,vál [MPa]  Minimální mez kluzu materiálu pláště válečku Zdroj [8] 
4.3.12 STANOVENÍ MEZE ÚNAVY MATERIÁLU PLÁŠTĚ VÁLEČKU 
Kontrola pláště válečku k meznímu stavu únavy musí být provedena, protože na plášť působí 
více k plášti kolmých sil, které však mají různý směr působení k otáčení válečku. Využijeme 
výpočet ze zdroje [10, str. 340] pro určení meze únavy součásti σC,o,pl. 
????? ? ? ????? ? ??? ????????? 
????? ? ? ????? ? ??? 
????? ? ? ????????? 
Kde: 
m,pl,vál  [MPa]  Mez pevnosti v tahu materiálu pláště válečku Zdroj [8] 
σC,o,pl  [MPa]  Mez únavy materiálu pláště válečku   Vzorec (33) 
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4.3.13 KONTROLA BEZPEČNOSTI K MEZNÍMU STAVU ÚNAVY 
Kontrola bezpečnosti k meznímu stavu únavy (MSÚ) se vztahuje k materiálu válečku a k jeho 
meznímu stavu únavy σC,o,pl. 
??? ?? ?? ?
????? ?
????? ? ???? 
??? ?? ?? ?
??????
?????  
??? ?? ?? ? ???? 
Vyhodnocení: Bezpečnost k meznímu stavu únavy je vyšší než 2. Z tohoto faktu je možné 
usoudit, že materiál a rozměry pláště válečku jsou vyhovující. 
Kde: 
K,pl,MSP [-]  Součinitel bezpečnosti pláště válečku k MSP Vzorec (34) 
e,min,,pl,vál [MPa]  Minimální mez kluzu materiálu pláště válečku Zdroj [8] 
4.4 PEVNOSTNÍ KONTROLA OSY VÁLEČKU 
Osa válečku je uložena nepohyblivě v rámu tratě. Plášť válečku je na ose otočně uložen pomocí 
ložisek. Osa bude namáhána na ohyb. Maximální napětí v ohybu vznikne pod ložiskem B, kde 
dochází také k přenosu krouticího momentu z pohonné jednotky na poháněný váleček, tedy 
v místech působení řetězu na řetězovém kole válečku. 
4.4.1 GEOMETRICKÉ USPOŘÁDÁNÍ SIL 
 V geometrickém uspořádáním sil v případě kontrolních výpočtů osy válečku se bude jednat 
o  síly v ložiscích FAy,v a FBy,v, tahové síly od řetězu Fř,t, která působí nad ložiskem v místě B, 
a reakčních sil v místě uložení osy k rámu válečkové tratě FCy,v a FDy,v. (viz obr. 9) 
Pro zjednodušení výpočtového modelu bude počítáno s reakční silou FB,y,v v místě 
působiště tahové síly od řetězu Fř,t. Velikosti těchto sil můžeme v daném působišti složit. 
Obr. 9 Schéma geometrického rozložení sil a zobrazení VVÚ osy válečku 
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URČENÍ VZDÁLENOSTÍ PŮSOBIŠŤ 
LC1,v = 36 mm Vzdálenost uložení osy v místě C od ložiska A 
LC2,v = 1274 mm Vzdálenost uložení osy v místě C od ložiska B  
LD,v  = 26 mm Vzdálenost uložení osy v místě D od ložiska B 
4.4.2 URČENÍ REAKCÍ V MÍSTĚ ULOŽENÍ OSY V RÁMU 
Pro určení reakčních sil v ložiscích bude vycházeno z rovnic silové a momentové rovnováhy. 
Z rovnic jsou postupně vyjádřeny a dopočítány potřebné neznámé. 
??? ? ? 
??? ? ? 
 ????? ? ????? ? ???? ? ????? ? ????? ? ????? 
?????? ? ? 
 ?????? ? ????? ? ?????? ? ????? ? ?????? ? ?????? ? ????? ? ?????? ? ????? ? ????? ? ????? 
Z rovnice momentové rovnováhy (36) je vyjádřena reakční síla FDy,v  
????? ?
????? ? ????? ? ?????? ? ????? ? ?????? ? ??????
????? ? ????? ? ????  
????? ?
?????? ? ?? ? ???? ? ??????? ? ???????? ? ??? ? ???? ? ???? ? ?????
?? ? ???? ? ???? ? ???? ? ?? ? ????  
????? ? ???????? 
Z rovnice silové rovnováhy (35) je vyjádřena reakční síla FCy,v. 
????? ? ????? ? ????? ? ???? ? ????? 
????? ? ?????? ? ?????? ? ??????? ? ??????? 
????? ? ??????? 
Kde: 
FC,y,v [N]  Reakční síla na osu v místě uložení C   Vzorec (36) 
FD,y,v [N]  Reakční síla na osu v místě uložení D   Vzorec (37) 
LC1,v [mm]  Vzdálenost uložení osy v místě C od ložiska A  Odměřeno 
LC2,v [mm]  Vzdálenost uložení osy v místě C od ložiska B  Odměřeno 
LD,v [mm]  Vzdálenost uložení osy v místě D od ložiska B  Odměřeno 
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4.4.3 STANOVENÍ ROZDĚLENÍ DÉLKY OSY DO INTERVALŮ 
I. Interval: Mezi silami FBy,v+ Fř,t a FDy,v    xo1?(0; LD,v) 
II. Interval: Mezi silami FAy,v a FBy,v+ Fř,t    xo2?(0; LC2,v) 
III. Interval: Mezi silami FAy,v a FCy,v    xo3?(0; LC1,v) 
4.4.4 URČENÍ OHYBOVÝCH MOMENTŮ V JEDNOTLIVÝCH INTERVALECH 
OHYBOVÝ MOMENT V I. INTERVALU 
????? ? ????? ? ??????? 
?????? ? ????? ? ?????? 
?????? ? ??????? ? ? 
?????? ? ?? ? ? 
?????? ? ????? ? ????????? 
?????? ? ??????? ? ?? ? ???? 
?????? ? ?????? ? ? 
Kde: 
MO,o1 [N]  Rovnice průběhu ohybového momentu v I. intervalu osy Vzorec (37) 
MO,o1,B [N]  Ohybový moment v I. intervalu osy v místě B  Vzorec (37b) 
MO,o1,D [N]  Ohybový moment v I. intervalu osy v místě D  Vzorec (37a) 
OHYBOVÝ MOMENT V II. INTERVALU 
????? ? ????? ? ????? ? ???? ? ?????? ? ????? ? ??????? 
?????? ? ????? ? ????? ? ?? ? ?????? ? ????? ? ?????? 
?????? ? ??????? ? ??? ? ?? ? ??????? ? ???????? ? ? 
?????? ? ?????? ? ? 
?????? ? ????? ? ????? ? ?????? ? ?????? ? ????? ? ?????????? 
?????? ? ??????? ? ??? ? ???? ? ???? ? ????? ? ??????? ? ???????? ? ???? ? ???? 
?????? ? ?????? ? ?  
Kde: 
MO,o2 [N]  Rovnice průběhu ohybového momentu v II. intervalu osy Vzorec (38) 
MO,o2,B [N]  Ohybový moment v II. intervalu osy v místě B  Vzorec (38a) 
MO,o2,A [N]  Ohybový moment v II. intervalu osy v místě A  Vzorec (38b) 
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OHYBOVÝ MOMENT V III. INTERVALU 
????? ? ????? ? ??????? 
??????? ? ????? ? ?????????? 
??????? ? ?????? ? ? 
?????? ? ?? ? ? 
?????? ? ????? ? ?????????? 
?????? ? ?????? ? ?? ? ???? 
?????? ? ?????? ? ? 
Kde: 
MO,o3 [N]  Rovnice průběhu ohybového momentu v III. intervalu osy Vzorec (39) 
MO,o3,A [N]  Ohybový moment v III. intervalu osy v místě A  Vzorec (39b) 
MO,o3,C [N]  Ohybový moment v III. intervalu osy v místě C  Vzorec (39a) 
MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT V OSE VÁLEČKY 
Maximálního ohybového momentu na ose je dosaženo v místě B pod řetězovým kolem. 
???????? ? ?????? ? ?????? ???? 
???????? ? ?????? ? ? 
Kde: 
MOmax,os [N]  Maximální ohybový moment na ose    Vzorec (40) 
4.4.5 PRŮŘEZOVÝ MODUL V OHYBU 
Průřezový modul v ohybu WO,os pro osu válečku se počítán z obecně známého vztahu pro 
průřezový modul v ohybu pro mezikruží. 
????? ?
?
?? ?
????????
??????? ???? 
????? ?
?
?? ?
??? ? ??????
?? ? ????  
????? ? ???? ? ?????? 
Kde: 
WO,os [m3]  Průřezový modul v ohybu osy     Vzorec (41) 
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4.4.6 NAPĚTÍ V OHYBU 
Napětí v ohybu působící v ose válečku se spočítá jako podíl maximálního ohybového momentu 
osy MOmax,so a průřezového modulu v ohybu WO,os. 
????? ?
????????
??? ? ???? 
????? ?
?????
???? ? ???? 
????? ? ????????? 
Kde: 
σO,os [MPa]  Napětí v ohybu osy válečku      Vzorec (42) 
4.4.7 KONTROLA BEZPEČNOSTI K MEZNÍMU STAVU PRUŽNOSTI 
Kontrola bezpečnosti k meznímu stavu pružnosti (MSP) se vztahuje k materiálu osy a k jeho 
minimální mezi kluzu Re,min,os,vál. 
?????? ?? ?
??? ?????????
????? ???? 
??? ?? ?? ?
???
?????? 
??? ?? ?? ? ???? 
Vyhodnocení: Bezpečnost k meznímu stavu pružnosti je vyšší než 2. Z tohoto faktu je možné 
usoudit, že materiál a rozměry osy válečku jsou vyhovující. 
Kde: 
K,os,MSP [-]  Součinitel bezpečnosti osy válečku k MSP  Vzorec (43) 
e,min,,os,vál [MPa]  Minimální mez kluzu materiálu osy válečku  Zdroj [8] 
4.4.8 STANOVENÍ MEZE ÚNAVY MATERIÁLU OSY VÁLEČKU 
Kontrola osy válečku k meznímu stavu únavy musí být provedena, protože na osu působí více 
k plášti kolmých sil, které však mají různý směr působení k otáčení válečku. Využijeme výpočet 
ze zdroje [10, str. 340] pro určení meze únavy součásti σC,o,os. 
??????? ? ????? ? ??? ????????? 
??????? ? ????? ? ??? 
??????? ? ????????? 
Kde: 
m,pl,os  [MPa]  Mez pevnosti v tahu materiálu osy válečku  Zdroj [8] 
σC,o,os  [MPa]  Mez únavy materiálu osy válečku   Vzorec (44) 
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4.4.9 KONTROLA BEZPEČNOSTI OSY VÁLEČKU K MEZNÍMU STAVU ÚNAVY 
Kontrola bezpečnosti k meznímu stavu únavy (MSÚ) pro osu se vztahuje k materiálu válečku 
a k jeho meznímu stavu únavy σC,o,os. 
?????? ?? ?
???????
?????  ???? 
?????? ?? ?
??????
?????? 
?????? ?? ? ???? 
Vyhodnocení: Bezpečnost k meznímu stavu únavy je vyšší než 2. Z tohoto faktu je možné 
usoudit, že materiál a rozměry pláště válečku jsou vyhovující. 
Kde: 
K,os,MSP [-]  Součinitel bezpečnosti pláště válečku k MSP Vzorec (45) 
e,min,,os,vál [MPa]  Minimální mez kluzu materiálu osy válečku  Zdroj [8] 
4.5 KONTROLA LOŽISEK 
4.5.1 KONTROLA ZÁKLADNÍ DYNAMICKÉ ÚNOSNOSTI LOŽISEK 
Kontrola základní dynamické únosnosti ložisek C1,vál je využívána pro ložiska, která jsou 
dynamicky namáhané (ložisko se otáčí pod zatížením). Vyjadřuje zatížení, při kterém ložisko 
dosáhne základní trvanlivosti 106 otáček. Největší zatížení v úrovni ložiska řetězového kola se 
rovná součtu tahové síly od řetězu Fř,t a reakční síly od ložiska FAy,v. Toto zatížení může být 
přímo porovnáno se základní únosností ložiska C1,vál, protože působení výsledné zátěže je 
pouze radiální. [10, str. 645] 
?????? ? ????? ? ???????? 
??? ? ?????? ? ??????? 
?????? ? ???????? 
Kde: 
1,vál [kN]  Základní dynamická únosnost ložisek ve válečku  Kap. 4.2.6 
4.5.2 VÝPOČET SOUČINITELE STATICKÉ BEZPEČNOSTI 
Součinitel statické bezpečnosti ložisek sol,vál se vypočítá jako podíl statické únosnosti ložiska 
C0,vál a výsledné zátěži řetězového kola Fř,t + FAy,v. 
??????? ?
??????
????? ? ???? ???? 
??????? ?
? ? ???
?????? ? ??????? 
??????? ? ???? 
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Kde: 
?,vál [kN]  Základní statická únosnost ložisek ve válečku  Kap. 4.2.6 
???,vál [-]  Součinitel statické bezpečnosti    Vzorec (47) 
4.5.3 KONTROLA STATICKÉ ÚNOSNOSTI LOŽISEK 
Kontrola statické únosnosti musí být provedena z důvodu přenosu rázů od břemene na ložiska 
válečku, které vznikají díky nízkých otáčkám válečku. Podmínka je stanovená tak, že součinitel 
statické bezpečnosti sol,vál musí být větší než 1.  
??????? ? ????? 
???? ? ? 
4.5.4 VÝPOČET ZÁKLADNÍ TRVANLIVOST LOŽISEK 
Trvanlivost ložiska je definována jako počet otáček, které je jeden kroužek ložiska vůči 
druhému schopen vykonat, než se objeví porušení vlivem únavy materiálu na jednom kroužku 
či na valivé ploše (tento jev se nazývá „pitting“). Výpočet se bude řídit vztahem ze zdroje 
[10,  str.  626] z tohoto zdroje byl získán také exponent rovnice základní trvanlivosti ložisek a. 
? ? ?   Exponent je volen pro ložiska s bodovým stykem 
???????? ? ?
??????
????? ? ?????
?
? ??
?
?? ? ??????? ???? 
???????? ? ?
???
?????? ? ????????
?
? ??
?
?? ? ?? 
???????? ? ????????????? 
Kde: 
???,vál [hod]  Základní trvanlivost ložisek ve válečku   Vzorec (49) 
? [-]  Exponent rovnice základní trvanlivosti ložisek  Zdroj [10] 
Vyhodnocení: Navržená ložiska vyhovují potřebám daného zatížení. 
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5 NÁVRH POHONNÉ JEDNOTKY 
Jako návrh pohonné jednotky válečkové tratě byl zvolen převodový motor nabízený společností 
NORD – Poháněcí technika s.r.o, se sídlem v Brně. Skupiny NORD patří mezi špičkové 
a  světově uznávané výrobce a distributory pohonů. 
5.1 KUŽELOČELNÍ PŘEVODOVÝ MOTOR NORD 
Kuželočelní převodovka (viz obr. 10) je výhodná pro svou variabilitu a modulárnost řešení 
úhlových převodů. Dalšími výhodami jsou vysoká účinnost, vysoká provozní bezpečnost, 
krouticí moment, vysoká axiální a radiální zatížitelnost, klidný chod, minimální potřebná 
údržba a dlouhá životnost. Tyto výhody jsou důvodem, proč dnes kuželočelní převodovky 
v některých aplikacích a konstrukčních řešeních nahrazují převodovky šnekové. 
ZÁKLADNÍ OBECNÉ CHARAKTERISTIKY KUŽELOČELNÍCH PŘEVODOVÝCH MOTORŮ NORD 
? výstupní moment: 89 – 50 000 N∙m 
? převod:  8,04:1 – 13 432,68:1 
? pro výkony motorů: 0,12 - 200 kW  
? účinnost: >95 % 
? dvoustupňové, třístupňové provedení 
? převodovkám zaručuje vysokou životnost speciální syntetické mazivo 
? příslušenství: vstupní/výstupní příruby, výstupní hřídele, reakční ramena 
Obr 10 Kuželočelní převodový motor NORD UNICASE [14] 
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5.2 VÝPOČET POTŘEBNÝCH PARAMETRŮ POHONNÉ JEDNOTKY 
5.2.1 ÚČINNOST ŘETĚZOVÉHO PŘEVODU V JEDNOM ÚSEKU TRATĚ 
Řetězové převody mají dle zdroje [10] velkou řadu výhod. Nejpodstatnější výhodou je vysoká 
účinnost, která se pohybuje v rozmezí 98-99 %. 
Účinnost řetězového převodu ƞřet,cel se s rostoucím počtem řetězových smyček ks,cel snižuje. 
Počet řetězových smyček vychází z dané konstrukce navrhované válečkové tratě a je definován 
jako součet počtu řetězových smyček hnaných ks,hnn a počtu řetězových smyček hnacích ks,hnc. 
?????? ? ???? 
??? ?? ? ?? 
??? ?? ? ? 
?????? ? ??? ?? ? ??? ?????? 
?????? ? ?? ? ? 
?????? ? ?? 
???????? ? ?????????????????? 
???????? ? ???????? 
???????? ? ???? 
Vyhodnocení: Účinnost řetězového převodu v jednom úseku tratě je rovna 73,86 %. 
Kde: 
ks,cel [ks]  Celkový počet řetězových smyček    Vzorec (50) 
ks,hnc [ks]  Počet hnaných řetězových smyček    Navrženo 
ks,hnn [ks]  Počet hnacích řetězových smyček    Navrženo 
ƞřet,cel [-]  Celková účinnost řetězového převodu   Vzorec (51) 
ƞřet,s [-]  Účinnost řetězového převodu jedné řetězové smyčky Zdroj [10] 
5.2.2 CELKOVÁ ÚČINNOST MECHANICKÉHO PŘEVODU 
Celková účinnost mechanického převodu je rovna součinu účinnosti řetězového převodu ƞřet,cel 
a účinnosti převodovky ƞpř. 
????????? ? ???????? ? ??????? 
????????? ? ???? ? ???? 
????????? ? ???? 
Vyhodnocení: Celková účinnost mechanického převodu jednoho úseku tratě je rovna 70,17 %. 
Kde: 
? mech,cel [-]  Celková účinnost mechanického převodu  Vzorec (52) 
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5.2.3 VÝKON POTŘEBNÝ PRO ROVNOMĚRNÝ POHYB PRO JEDEN ÚSEK 
Pro překonávání celkového odporu proti pohybu břemene, způsobeného mnoha faktory, je 
potřeba vyvinout určit výkon, který bude vyvíjet pohon daná válečkové tratě. [2] 
?? ? ???? ?? ? ?? ? ? ? ?? ???????? ? ???????? ? ?
?? ? ?? ? ?
?? ? ??????? ? ?? ? ? ? ??? ?
?? ? ??
?? ? ?
???
????????? ???? 
?? ? ?? ? ??? ? ???? ? ?? ? ?
???? ? ?? ? ???? ? ? ? ????
?? ? ???? ? ??????? ? ???? ? ???? ? ??? ?
?? ? ???? ? ????
?? ? ???? ? ?
????
???? 
?? ? ??????? 
Kde: 
Pt [W]  Výkon potřebný pro rovnoměrný pohyb břemene  Vzorec (53) 
5.2.4 POTŘEBNÝ DODATKOVÝ PŘÍKON PRO JEDEN ÚSEK 
Při cíleném zastavování přepravovaných předmětů vnějším působením zarážek, je nutné 
zvýšení dodávaného výkonu motoru. Toto zvýšení je nutné k překonání tření mezi stojícími 
předměty a rotujícími válečky válečkové tratě. 
Bude uvažovat maximálně jeden blokovaný předmět Z1 zarážkou. Potřebný dodatkový 
příkon pohonné jednotky vynásobíme koeficientem 1,5, které vyjadřuje navýšení dodatkového 
příkonu o 50 %. 
?? ? ??? ? ?? ? ???? ? ? ?
???
????????? ?
??? ??
??? ?? ? ?????????? 
?? ? ??? ? ? ? ?? ? ???? ?
????
???? ?
?
? ? ?????? 
?? ? ??????? 
Kde: 
Pd [W]  Potřebný dodatkový příkon pro jeden úsek   Vzorec (51) 
Z1 [-]  Počet bržděných předmětů na trati (maximální)  Navrženo 
5.2.5 CELKOVÝ POTŘEBNÝ VÝKON PRO JEDEN ÚSEK 
Celkový potřebný výkon motoru pro pohyb břemene po trati Pcel je roven součtu výkonu 
potřebného pro rovnoměrný pohyb břemene po trati Pt  a dodatkového příkonu Pd, který slouží 
k překonání tření při násilném zastavování jednoho předmětu na trati. 
???? ? ?? ? ?????? 
???? ? ??????? ? ?????? 
???? ? ??????? 
Kde: 
Pcel [W]  Výkon potřebný pro rovnoměrný pohyb břemena  Vzorec (55) 
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5.2.6 TEORETICKÉ VÝSTUPNÍ OTÁČKY VÁLEČKU 
Teoretické otáčky poháněného válečku ve hnací smyčce vycházejí z požadované rychlosti 
pohybu břemene po trati vtr a vnějším průměru pláště válečku Dpl. 
????????? ?
???
? ? ??? ???? 
????????? ?
????
? ? ?? ? ???? 
????????? ? ??????? 
????????? ? ?????????? 
Kde: 
ntr,vál,t [min-1]  Výstupní otáčky převodovky     Vzorec (56) 
Dpl [mm]  Vnější průměr pláště válečku     Kap. 4.2.2 
5.2.7 POŽADOVANÝ VÝSTUPNÍ KROUTICÍ MOMENT 
Výpočet veden podle zdroje [10] strana 152 vzorec (4-40). Požadovaný krouticí moment je 
určen z celkového potřebného výkonu Pcel a úhlové rychlosti ωpř. 
??? ? ? ? ? ? ????????????? 
??? ? ? ? ? ? ???? 
??? ? ??????? ? ??? 
???????? ?
????
??? ???? 
???????? ?
??????
????  
???????? ? ?????? ? ? 
Kde: 
Mk,vál,p [N·m]  Požadovaný výstupní krouticí moment na válečku  Vzorec (58) 
ωpř [rad·s-1] Teoretická úhlová rychlost hřídele převodovky  Vzorec (57) 
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5.3 CHARAKTERISTIKY ZVOLENÉ POHONNÉ JEDNOTKY 
Z elektronického katalogu pohonů společnosti NORD, dostupného ze zdroje [15], byl vybrán 
převodový motor s katalogovým označením HELICAL BEVER GEARMOTOR modelové 
označení SK9012.1VXZ-80S/4 TW (3D modely, výkresy a list s charakteristikami tohoto 
převodového motoru jsou dostupny ze zdroje [15]), plněný minerálním převodovým olejem 
ISO VG 220 (udávaný výrobcem). Převodový motor bude pracovat v pracovní poloze M1, kdy 
výstupní hřídel převodovky (ϕ30mm délky 60 mm) bude typu B, což znamená pravostranný 
vývod z převodovky. Síťové napájení 230/400 V 50 Hz. Na převodovém motoru je ochranný 
nátěr s označením RAL 7031 bluegrey dull. Zobrazení hlavních rozměrů dané pohonné 
jednotky je zobrazeno na obr. 11. List s technickými daty pohonné jednotky je k práci přiložen 
jako příloha PI. 
ZÁKLADNÍ CHARAKTERISTIKY NAVRŽENÉ POHONNÉ JEDNOTKY VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
fb,PJ = 4,8   Provozní faktor převodového motoru 
ic,PJ = 15,3   Celkový převodový poměr v převodovém motoru 
MK,výstPJ = 80 N∙m  Výstupní krouticí moment z převodového motoru 
??
?? ? ???   Poměrný záběrný moment motoru pohonné jednotky 
mPJ = 86 kg   Hmotnost převodového motoru 
nvýst,PJ = 90 min-1  Otáčky na výstupní hřídele převodového motoru 
PPJ = 0,75 kW   Výkon motoru převodové jednotky 
VPJ,o = 0,7   Objem olejové náplně převodového motoru 
Obr. 11 Schéma převodového motor NORD SK9012.1VXZ-80S/4 [15] 
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5.4 KONTROLA PARAMETRŮ NAVRŽENÉ POHONNÉ JEDNOTKY 
5.4.1 KONTROLA POŽADOVANÉHO KROUTICÍHO MOMENTU 
Výstupní krouticí moment na hřídeli z převodovky MK,výst,PJ by měl být vyšší než požadovaný 
krouticí moment na válečku Mk,vál,p. 
???????? ? ???????? ????? 
?????? ? ? ? ??? ? ? 
Vyhodnocení: Podmínka je splněna. Z hlediska krouticího momentu může být pohon použit. 
Kde: 
Mk,výst,PJ [N·m]  Výstupní krouticí moment na hřídeli převodovky Kap. 5.2 
5.4.2 KONTROLA POŽADOVANÝCH OTÁČEK 
Skutečné výstupní otáčky hřídele převodovky nvýst,PJ by měly být vyšší než požadované otáčky 
válečku ntr,vál,t. 
????????? ? ?????? ????? 
?????????? ? ??????? 
Vyhodnocení: Podmínka je splněna. Z hlediska požadovaných otáček může být pohon použit. 
Kde: 
nvýst,PJ [min-1]  Otáčky na výstupní hřídele převodového motoru  Kap. 5.2 
5.5 VÝPOČTY PRO KONTROLU ROZBĚHU MOTORU 
Navržený pohon musí splnit podmínku rozběhu motoru, která určí, zda je taková pohonná 
jednotka schopna uvést do pohybu zadané přepravované břemeno. Výpočet se bude řídit vztahy, 
které jsou uvedeny ve zdroji [9, str. 11 a 12]. 
5.5.1 OTÁČKY MOTORU POHONNÉ JEDNOTKY 
Otáčky motoru se vypočítají z celkového převodového poměru pohonné jednotky ic,PJ 
a  výstupních otáček na výstupní hřídeli nvýst,PJ. 
??? ? ? ??? ? ? ?????? ????? 
??? ? ? ???? ? ?? 
??? ? ? ???????????? 
Kde: 
ic,PJ [-]  Celkový převod pohonné jednotky    Zdroj [15] 
nm,PJ [min-1]  Otáčky motoru pohonné jednotky    Vzorec (61) 
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5.5.2 DOBA ROZBĚHU BŘEMENE 
Doba rozběhu přepravovaného břemene na trati tsPJ se také nazývá čas smyku. Je to doba, za 
kterou přepravované břemeno dosáhne požadované rychlosti vtr. 
??? ? ?
???
??? ??
??? ?? ? ? ? ??????? ? ?? ?
? ? ?
???????? ?
??? ??
??? ?? ? ???????
???? 
??? ? ?
????
?
? ? ???? ? ??????? ? ????? ?
? ? ? ? ????
?? ? ???? ? ?
?
? ? ???????
 
??? ? ? ????? 
Kde: 
ts,PJ [s]  Doba rozběhu břemene do požadované rychlosti  Vzorec (62) 
μ0 [-]  Účinnost smykového přenosu     Zdroj [9] 
5.5.3 MOMENT SETRVAČNOSTI VÁLEČKU 
Výpočet momentu setrvačnosti válečku Jvál je proveden podle vzorce pro moment setrvačnosti 
tenkostěnného válce. Tento moment setrvačnosti se vypočítá jako násobek hmotnosti rotujících 
částí jednoho poháněného válečku qv a poloměru vnitřní stěny pláště válečku. 
???? ? ?? ? ?
??????? ? ???????
? ?
?
???? 
???? ? ???? ? ?
???? ? ???? ? ???? ? ????
? ?
?
 
???? ? ???? ? ?????? ? ?? 
Kde: 
Jvál [kg·m2] Moment setrvačnosti válečku     Vzorec (63) 
spl,vál [kg·m2] Tloušťka stěny válečku     Kap. 4.2.2 
5.5.4 ÚHLOVÁ RYCHLOST VÁLEČKU 
Úhlová rychlost válečku ωvál je vyjádřena z  rychlosti přepravovaného břemene vtr.  
???? ?
? ? ???
??????? ???? 
???? ?
? ? ????
?? ? ???? 
???? ? ??????? ? ??? 
Kde: 
ωvál [rad·s-1] Úhlová rychlost válečku v pohybu    Vzorec (64) 
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5.5.5 ÚHLOVÉ ZRYCHLENÍ VÁLEČKU 
Úhlové zrychlení se vypočítá jako podíl úhlové rychlosti ωvál a doby rozběhu ts,PJ. 
???? ?
????
??? ? ???? 
???? ?
????
???? 
???? ? ????????? ? ??? 
Kde: 
?vál [rad·s-2] Úhlové zrychlení válečku     Vzorec (65) 
5.5.6 MOMENT OD TŘENÍ MEZI VÁLEČKEM A BŘEMENEM 
Moment, způsobený třením mezi válečkem a břemenem, je přímo úměrný na hmotnosti 
rotujících částí válečku qv, počtu přepravovaných předmětů nu,max, počtu válečků pod břemenem 
kp, úhlu sklonu tratě βtr, součiniteli smykového tření μ0, poloměru pláště válečku Rv a nepřímo 
úměrný na celkovém převodu motoru ic,PJ a celkové účinnosti mechanismu ƞřet,cel. 
??? ? ?
??? ?? ? ?? ? ? ? ?? ? ???????? ? ??
????????? ? ??? ? ???? 
??? ? ?
? ? ???? ? ???? ? ???? ? ?????? ? ?? ? ????
???? ? ????  
??? ? ? ????? ? ? 
Kde: 
Mt,PJ [N·m]  Moment způsobený třením válečku a břemene  Vzorec (66) 
5.5.7 MOMENT OD ZRYCHLUJÍCÍCH SIL HMOT S PŘÍMOČARÝM POHYBEM 
Moment od způsobený zrychlujících hmot, je přímo úměrný na hmotnosti břemene mp, počtu 
přepravovaných předmětů nu,max, rychlosti pohybu břemene po trati vtr, poloměru vnější hrany 
pláště válečku Rv, a nepřímo úměrný na celkovém převodu motoru ic,PJ, celkové účinnosti 
mechanismu ƞřet,cel a době rozběhu předmětu na trati ts,PJ. 
???? ? ?
??? ?? ? ?? ? ??? ? ??
??? ? ? ????????? ? ??? ? ???? 
???? ? ?
? ? ??? ? ???? ? ?? ? ????
???? ? ???? ? ????  
???? ? ? ????? ? ? 
Kde: 
Mzp,PJ [N·m]  Moment od zrychlujících hmot s přímočarým pohybem Vzorec (67) 
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5.5.8 MOMENT OD ZRYCHLUJÍCÍCH SIL ROTUJÍCÍCH HMOT VÁLEČKU 
Moment od způsobený zrychlujících sil rotujících hmot válečku je přímo úměrný na 
maximálního počtu poháněných válečku pod břemenem kt,max, momentu setrvačnosti válečku 
Jvál, úhlovém zrychlení ?vál a nepřímo úměrný na celkovém převodu motoru ic,PJ, celkové 
účinnosti mechanismu ƞřet,cel 
???? ? ?
??? ?? ? ???? ? ????
????????? ? ??? ? ???? 
???? ? ?
? ? ???? ? ???? ? ??????
???? ? ????  
???? ? ? ????? ? ? 
Kde: 
Mzr,PJ [N·m]  Moment od zrychlujících rotujících hmot válečku  Vzorec (68) 
5.5.9 MOMENT OD STÁLÝCH ODPORŮ 
Moment, způsobený stálými odpory, je přímo úměrný na celkového požadovaném výkonu 
pohonné jednotky Pcel, a nepřímo úměrný na otáčkách motoru nm. 
???? ? ?
????
? ? ? ? ??  ???? 
???? ? ?
?? ? ???? ? ???
? ? ? ? ??????? 
???? ? ? ????? ? ? 
Kde: 
Mod,PJ [N·m]  Moment od stálých odporů pohonné jednotky  Vzorec (69) 
5.5.10 CELKOVÝ ROZBĚHOVÝ MOMENT 
Celkový rozběhový moment pohonné jednotky je roven součtu elementárních odporů. 
????? ? ? ??? ? ? ???? ? ? ???? ? ? ???? ????? 
????? ? ? ???? ? ???? ? ???? ? ???? 
????? ? ? ????? ? ? 
Kde: 
Mroz,PJ [N·m]  Celkový rozběhový moment pohonné jednotky  Vzorec (70) 
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5.5.11 MOMENT NA HŘÍDELI PŘI ROZBĚHU 
Je vypočítán dle [9, str. 12], kde ????je poměrný záběr motoru, PPJ  výkon motoru a nm otáčky. 
??? ? ?
??
?? ?
???
? ? ? ? ?? ???? 
??? ? ? ??? ?
???? ? ???
? ? ? ? ?????????
 
??? ? ? ????? ? ? 
Kde: 
Mm,PJ [N·m]  Moment na hřídeli pohonné jednotky při rozběhu  Vzorec (71) 
Mz [N·m]  Záběrný moment motoru pohonné jednotky   Zdroj [15] 
Mn [N·m]  Jmenovitý moment motoru pohonné jednotky  Zdroj [15] 
5.5.12 KONTROLA PODMÍNKY ROZBĚHU MOTORU 
Navržený motor musí splňovat podmínku rozběhu. Podmínka rozběhu je definována tak, že 
moment na výstupní hřídeli pohonné jednotky při rozběhu musí být větší než celkový 
rozběhový moment potřebný pro rozběh. 
????? ? ? ??? ????? 
????? ? ? ? ????? ? ? 
Vyhodnocení: Kontrolní podmínka pro rozběh motoru je splněna. Motor pohonné jednotky 
vyhovuje požadavkům. 
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6 NÁVRH ŘETĚZOVÉHO PŘEVODU 
Řetězový převod je výhodný pro svou spolehlivost (tvarový styk), stálost chodu, dlouhou 
životnost řetězů, odolnosti vůči okolním podmínkám a pro svou vysokou účinnost. Přenos 
krouticího momentu z převodovky převodového motoru na poháněné válečky bude zajištěn 
pomocí dvou různě dlouhých typů řetězových smyček,  jedné hnací smyčky a z čtrnácti smyček 
hnaných. Pro dosažení rovnoměrného opotřebení komponent, dotýkajících se v záběru, bude 
volen sudý počet zubů řetězových kol a lichý počet článků řetězu. [10, str. 1020] 
6.1 VÝPOČTY OBECNÝCH CHARAKTERISTIK ŘETĚZOVÉHO PŘEVODU 
Výpočet bude veden dle zdrojů [10] a [17], 
6.1.1 TEORETICKÝ PŘEVODOVÝ POMĚR 
Vztah pro převodový poměr řetězového převodu dle zdroje [17, str. 167]. 
????? ?
???????
???? ? ?
?????? ?
????????? ???? 
????? ?
?????? ?
?????????  
????? ?
??
????? 
????? ? ???? 
Kde: 
iŘP,t  [-]  Teoretický převodový poměr řetězového převodu Vzorec (73) 
Zřk,PJ  [-]  Počet zubů hnacího řetězového kola   Kap 6.1.2 
6.1.2 POŽADOVANÝ POČET ZUBŮ HNACÍHO ŘETĚZOVÉHO KOLA 
Pro výpočet počtu zubů budeme vycházet z upraveného vztahu (74). 
???? ? ?
???????
?????  
???? ? ?
??
???? 
???? ? ? ????? 
Vyhodnocení: Skutečný počet zubů zvolíme s ohledem na počet zubů řetězového kola 
poháněného válečku. Počet zubů na poháněném válečku Zřk,vál je lichý, s ohledem na opotřebení 
a životnost volíme počet zubů řetězového kola výstupní hřídele pohonné jednotky Zřk,PJ,sk lichý. 
???? ???? ? ?? 
Kde: 
Zřk,PJ,sk  [-]  Skutečný počet zubů hnacího řetězového kola Navrženo  
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6.1.3 SKUTEČNÝ PŘEVODOVÝ POMĚR 
Skutečný převodový poměr řetězového převodu se definuje jako podíl počtu zubů na řetězovém 
kole válečku Zřk,vál a počtu zubů na řetězovém kole hřídele převodového motoru Zřk,PJ,sk. 
?????? ?
???????
???? ???? ???? 
?????? ?
??
?? 
?????? ? ???? 
Kde: 
iŘP,sk  [-]  Skutečný převodový poměr řetězového převodu Vzorec (74) 
6.1.4 SKUTEČNÉ OTÁČKY VÁLEČKU 
Skutečné otáčky válečku se definují jako podíl výstupních otáček na řetězovém kole 
převodového motoru nvýst,PJ a skutečného převodového poměru řetězového převodu iŘP,sk. 
??????? ?
?????? ?
?????? ???? 
??????? ?
??
???? 
??????? ? ?????????? 
Kde: 
nvál,sk  [min-1]  Skutečné otáčky poháněného válečku  Vzorec (75) 
6.1.5 SKUTEČNÁ RYCHLOST POHYBU PŘEDMĚTU PO TRATI 
Skutečná rychlost pohybu předmětu po trati je závislá na vnějším průměru pláště Dpl,vál a na 
skutečných otáčkách válečku nvál,sk. 
?????? ? ? ? ??????? ? ??????????? 
?????? ? ? ? ?? ? ???? ?
?????
??  
?????? ? ????? ? ??? 
Kde: 
vtr,sk [m·s-1]  Skutečná rychlost pohybu předmětu po trati   Vzorec (76) 
SROVNÁNÍ POŽADOVANÉ A SKUTEČNÉ RYCHLOSTI POHYBU PŘEDMĚTU PO TRATI 
?? ? ????????? ???? 
?? ? ?????????? 
?? ? ???? 
Vyhodnocení: Rozdíl rychlostí je menší než 9 %. Počty zubů na řetězových kolech jsou 
vyhovující.  
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6.1.6 DIAGRAMOVÉHO VÝKONU 
Pro správné navržení řetězu je vhodné respektovat výsledek odečtu vhodného řetězu pro pohon 
řetězovým převodem z diagramu ČSN 02 3311 (DIN 8187). Vyplněný diagram je součástí 
práce jako příloha PII. 
Pro výpočet diagramového výkonu řetězu je nejprve nutné určit činitele kompenzující 
provoz. Z důvodu nižší obvodové rychlosti než 8m∙s-1 je volen typ provedení řetězu B. [18] 
SOUČINITELE PROVOZU ŘETĚZU 
μ2ř = 1    Činitel mazání řetězového převodu 
χř = 1    Činitel výkonu řetězového převodu 
ϒř = 2    Činitel rázů řetězového převodu 
φř = 1    Činitel provedení řetězového převodu 
DIAGRAMOVÝ VÝKON 
??? ?
???
??? ? ?? ? ?? ???? 
??? ?
????
? ? ? ? ? 
??? ? ?????? 
Vyhodnocení: Z diagramu ČSN 02 3311 (DIN 8187) byl určen vhodný typ převodového řetězu 
(viz příloha PII). Z hodnot Př,D  a nvýst,PJ  byl vyhovující válečkový řetěz 10 B-1. Avšak pro 
dosažení lepěí bezpečnosti a stálosti provozu byl zvolen řetěz 12 B-1. 
Kde: 
Př,D [kW]  Diagramový výkon řetězu     Vzorec (78) 
μ2ř [-]  Činitel mazání řetězového převodu    Zdroj [16] 
χř [-]  Činitel výkonu řetězového převodu    Zdroj [16] 
ϒř [-]  Činitel rázů řetězového převodu    Zdroj [16] 
φř [-]  Činitel provedení řetězového převodu   Zdroj [16] 
6.2 VOLBA ŘETĚZU 
Pro přenos krouticího momentu byl z elektronického katalogu firmy Haberkorn Ulmer s.r.o 
zvolen standardní 1 - řadý válečkový řetěz 12 B-1 (3/4“ x 7/16“). [18] Válečkový řetěz se řídí 
normou ČSN 02 3311 (DIN 8187). [14, str. 1021] Spojovací článek řetězu je typu 3 s perem 
a redukční článek typu 6 se závlačkou (viz obr. 12). Řetězová kola válečku a řetězové kolo na 
hřídeli převodového motoru je uzpůsobeny danému řetězu.  
ZÁKLADNÍ PARAMETRY ŘETĚZU 12 B-1 
b1ř = 11,68 mm  Vnitřní šířka válečkového řetězu 
d2ř = 5,72 mm   Průměr čepu válečku válečkového řetězu 
FB,ř  = 32,2 kN   Síla při přetržení válečkového řetězu 
ρl,ř  = 1,25 kg∙m-1  Délková hmotnost válečkového řetězu 
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Obr. 12 Schéma standardního válečkového řetězu Haberkorn Ulmer.s.r.o. [18] 
6.3 HNACÍ ŘETĚZOVÉ KOLO NA VÝSTUPNÍ HŘÍDELI POHONU 
Je použito jednořadé řetězové kolo pro řetěz 12B- 1 (3/4“  x 7/16“) s nábojem z  katalogu firmy 
TYMA CZ, s.r.o., které je vyrobeno z oceli s označením C43 (odpovídá oceli 12 040). [12] 
Řetězové kolo je na hřídeli zajištěno těsným perem 8e7x7x12 ČSN 02 2562. 
ZÁKLADNÍ PARAMETRY GEOMETRIE OBROBENÉHO ŘETĚZOVÉHO KOLA VÁLEČKU 
Bf1,řk,hc = 11,1 mm  Šířka zubu hnacího řetězového kola 
d1řk,hc = 30 mm  Nominální průměr hřídele pro hnacího řetězového kola 
Dřk,hc = 79,59 mm  Průměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola 
lřk,hc = 35 mm   Délka náboje hnacího řetězového kola 
mřk,hc = 0,62 kg  Hmotnost hnacího řetězového kola  
Zřk,hc = 13   Počet zubů hnacího řetězového kola 
6.4 PEVNOSTNÍ KONTROLA ŘETĚZU  
6.4.1 VÝPOČET OBVODOVÉ RYCHLOSTI ŘETĚZU 
Při výpočtu skutečné obvodové rychlosti řetězu vř,hc se vychází z obecného vztahu pro obvodovou 
rychlost. Vstupními parametry jsou průměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola Dřk,hc 
a výstupní otáčky na hřídeli převodového motoru nvýst,PJ. 
??? ? ? ? ? ???? ? ? ?????? ????? 
??? ? ? ? ? ????? ? ???? ?
??
?? 
??? ? ? ?????? ? ??? 
Kde: 
vř,hc [m·s-1]  Skutečná obvodová rychlost řetězu    Vzorec (79) 
Dřk,hc  [mm]  Průměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola  Kap. 6.3 
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6.4.2 OBVODOVÁ SÍLA NA ŘETĚZU 
Obvodovou sílu Fř,O vypočítáme jako podíl přenášeného výkonu PPJ a obvodové rychlosti 
hnacího řetězového kola vř,hc. 
??? ?
???
??? ? ???? 
??? ?
???? ? ???
?????  
??? ? ???????? 
Kde: 
Fř,O [N]  Obvodová síla v hnacím řetězovém kole   Vzorec (80) 
6.4.3  TAHOVÁ SLOŽKA ODSTŘEDIVÉ SÍLY 
Tahovou složku odstředivé síly Fř,C vypočítáme dle vztahu ze zdroje [16] vzorec (14). 
???? ? ???? ? ??? ?? ???? 
???? ? ???? ? ?????? 
???? ? ????? 
Kde: 
Fř,O [N]  Tahová složka odstředivé síly v řetěze   Vzorec (81) 
ρL,ř [kg·m-1] Délková hmotnost válečkového řetězu   Kap. 6.2 
6.4.4 TAHOVÁ SLOŽKA VOLNÉ TÍHY ŘETĚZU 
Tahová složka volné tíhy dolní větve řetězu Fř,m způsobující průhyb řetězu o přijatelné velikosti 
hř, vypočítáme dle vztahu ze zdroje [16] vzorec (15), který upravíme dosazením přijatelné 
velikosti hř. Je součástí výpočtu napínání řetězu. 
?? ? ???? ? ?????? 
??? ?
???? ? ? ? ??
???? ???? 
??? ?
???? ? ???? ? ??? ? ???
????  
??? ? ?????? 
Kde: 
Fř,m [N]  Tahová složka volné tíhy řetězu    Vzorec (83) 
hř [mm]  Velikost průhybu řetězu     Zdroj [16] 
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6.4.5 VÝSLEDNÉ ZATÍŽENÍ ŘETĚZU 
Výsledný tah Fř,t v řetězu vypočítáme jako součet jednotlivých složek sil v řetězové smyčce. 
???? ? ??? ? ???? ? ??? ???? 
???? ? ??????? ? ???? ? ????? 
???? ? ???????? 
Kde: 
Fř,t [N]  Tahová síla v řetězu      Vzorec (84) 
6.4.6 SOUČINITEL STATICKÉ BEZPEČNOSTI 
Součinitel statické bezpečnosti se vypočítá dle vztahu ze zdroje [16] vzorec (10). 
???? ?
???
???? ???? 
???? ?
???? ? ???
???????  
???? ? ????? 
Kde: 
FB,ř [N]  Síla při přetržení válečkového řetězu   Kap. 6.2 
kř,S [-]  Součinitel statické bezpečnosti řetězu   Vzorec (85) 
6.4.7 SOUČINITEL DYNAMICKÉ BEZPEČNOSTI 
Součinitel dynamické bezpečnosti se vypočítá dle vztahu ze zdroje [16] vzorec (10). 
??? ?
???
???? ? ϒ? ???? 
??? ?
???? ? ???
??????? ? ? 
??? ? ???? 
Kde: 
kř,D [-]  Součinitel dynamické bezpečnosti    Vzorec (86) 
6.4.8 KONTROLA PROTI PŘETRŽENÍ 
Kontrola proti přetržení je vyjádřena jako podmínka pro součinitele statické bezpečnosti kř,S 
a součinitel dynamické bezpečnosti kř,D. [16] 
???? ? ????? 
????? ? ? 
??? ? ????? 
???? ? ?  
Vyhodnocení: Podmínky součinitelů statické i dynamické bezpečnosti jsou vyhovující. 
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6.4.9 KONTAKTNÍ PLOCHA V KLOUBU ŘETĚZU  
Kontaktní plochou  kloubu řetězu Sř,kI  se vypočítá z obecného vztahu pro povrch válce. 
???? ? ? ? ??? ? ??????? 
???? ? ? ? ???? ? ????? 
???? ? ? ? ???? ? ????? 
???? ? ????????? 
Kde: 
b1ř [mm]  Vnitřní šířka válečkového řetězu    Kap. 6.2 
d2ř [mm]  Průměr čepu válečku válečkového řetězu   Kap. 6.2 
Sř,k [mm2]  Kontaktní plocha v kloubu řetězu    Vzorec (89) 
6.4.10 VÝPOČTOVÝ TLAK V KLOUBU ŘETĚZU 
Výpočtový tlak v kloubu řetězu př,v se vypočítá dle vztahu ze zdroje [16] vzorec (18) 
???? ?
????
???? ???? 
???? ?
???????
?????? ? ???? 
???? ? ??????? 
Kde: 
př,v [MPa]  Výpočtový tlak v kloubu řetězu    Vzorec (90) 
6.4.11 DOVOLENÝ TLAK V KLOUBU ŘETĚZU 
Dovolený tlak v kloubu řetězu př,D vypočítáme dle vztahu ze zdroje [16] vzorec (19) 
??? ? ???? ? ?????? 
??? ? ????? ? ???? 
??? ? ???????? 
Kde: 
př,D [MPa]  Dovolený tlak v kloubu řetězu    Vzorec (91) 
př,s [MPa]  Směrný tlak v kloubu řetězu     Zdroj [16] 
λř [-]  Činitel tření v kloubu  řetězu     Zdroj [16] 
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6.4.12 KONTROLA MĚRNÉHO TLAKU V KLOUBU ŘETĚZU 
Výsledná tahová síla Fř,t v řetězu je přenášena kontaktní plochou válečku řetězu Sř, na které 
působí měrný tlak a nastává jejich vzájemný kontakt. Tímto kontaktem dochází ke tření, 
nežádoucímu opotřebení a prodlužování řetězu. Podmínka měrného tlaku v kloubu rozhoduje 
o trvanlivosti řetězu v provozu. 
???? ? ??? ???? 
??????? ? ???????? 
Vyhodnocení: Podmínka pro měrný tlak v kloubu řetězu je splněna. Navržený řetěz vyhovuje. 
6.5 STANOVENÍ POČTU ČLÁNKŮ V HNACÍ ŘETĚZOVÉ SMYČCE 
Dle návrhu je krouticí moment přenášen, z pohonné jednotky na poháněný váleček, pomocí 
hnací a hnaných řetězových smyček. Podle geometrického uspořádání řetězových kol je 
potřebné určit délky řetězových smyček a podle této délky určit potřebný počet článků řetězu. 
6.5.1 ŘETĚZ A GEOMETRICKÉ USPOŘÁDÁNÍ HNACÍ ŘETĚZOVÉ SMYČKY 
Hnací řetězová smyčka je složena z hnacího řetězového kola, které je uloženo na výstupní 
hřídeli pohonné jednotky, a ze dvou řetězových kol válečku. Použit je řetěz 12B- 1. 
Schématické zobrazení geometrie rozvržení kol hnací řetězové smyčky je zobrazeno na obr. 13. 
Obr. 13 Schéma hnací řetězové smyčky 
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6.5.2 ÚHLY OPÁSÁNÍ ŘETĚZOVÝCH KOL HNACÍ SMYČKY 
Úhel opásání řetězového kola αřs udává délku záběru řetězu po obvodu řetězového kola. 
αřs,1,hc=110°   Úhel opásání řetězového kola válečku hnací smyčky 
αřs,2,hc=140°   Úhel opásání hnacího řetězového kola hnací smyčky 
6.5.3 VÝPOČET DÉLKY ŘETĚZU V OPÁSÁNÍ HNACÍ ŘETĚZOVÉ SMYČCE 
Délka opásání řetězového kola je dána vztahem pro délku kruhového oblouku na kružnici. 
???? ? ?
?????? ? ? ??????? ? ?
??? ???? 
???? ? ?
??? ? ????? ? ?
???  
???? ? ? ??????? 
???? ? ?
?????? ? ? ???? ? ? ?
??? ???? 
???? ? ?
??? ? ????? ? ?
???  
???? ? ? ??????? 
Kde: 
Lřs,α1 [mm]  Délka řetězu v opásání hnací smyčky řet. kola válečku Vzorec (93) 
Lřs,α2 [mm]  Délka řetězu v opásání hnací smyčky řet. kola hnacího Vzorec (94) 
αřs,1,hc [°, deg] Úhel opásání řetězového kola válečku hnací smyčky Odměřeno 
αřs,2,hc [°, deg] Úhel opásání hnacího řetězového kola hnací smyčky Odměřeno 
6.5.4 VÝPOČET DÉLKY OSOVÝCH VZDÁLENOSTÍ ŘETĚZU HNACÍ ŘETĚZOVÉ SMYČCE 
Jednotlivé délky řetězu mezi řetězovými koly jsou rovny osovým vzdálenostem mezi danými 
řetězovými koly. 
Lřs,1,hc =250 mm  Délka řetězu mezi řetězovými koly válečku hnací smyčky 
Lřs,2,hc =280 mm  Délka řetězu mezi hnacím řet. kolem a kolem válečku  
6.5.5 VÝPOČET CELKOVÉ DÉLKY ŘETĚZU V HNACÍ ŘETĚZOVÉ SMYČCE 
Celková délka řetězu hnací řetězové smyčky Lřs,hc,C je rovna součtu jednotlivých délek úseků 
řetězu (délky osových vzdáleností a délka opásání řetězových kol). 
???? ??? ? ? ? ???? ? ? ???? ? ? ?????? ? ? ? ? ?????? ????? 
???? ??? ? ? ? ????? ? ????? ? ??? ? ? ? ??? 
???? ??? ? ?????????   
BRNO 2016 
 
58 
NÁVRH ŘETĚZOVÉHO PŘEVODU 
Kde: 
Lřs,1,hc [mm]  Délka řetězu mezi řetězovými koly válečku hnací smyčky Viz kap. 3.1.9 
Lřs, 2,hc [mm]  Délka řetězu mezi hnacím řet. kolem a kolem válečku Navrženo 
Lřs,hc,C [mm]  Celková délka řetězu hnací řetězové smyčky   Vzorec (95) 
6.5.6 STANOVENÍ POČTU ČLÁNKŮ ŘETĚZU HNACÍ ŘETĚZOVÉ SMYČKY 
Počet článků řetězu hnací řetězové smyčky Xřs,hc se bude rovnat podílu celkové délky řetězu 
Lřs,hc,C a rozteče jednotlivých článků zvoleného řetězu př. 
???? ? ?
???? ???
?? ???? 
???? ? ?
???????
?????  
???? ? ? ??????????? 
Vyhodnocení: Skutečný počet článků musí být celočíselný. Nesmí být opomenut jeden 
spojovací článek řetězu. Je volen sudý počet článků řetězu kvůli menší míře opotřebení 
s ohledem na počet zubů řetězových kol. Navýšení počtu článků oproti ideálnímu počtu článků 
bude výhodné i pro montáž. 
???? ???? ? ???????? 
Kde: 
Xřs,hc [ks]  Výpočetní počet článků řetězu hnací řetězové smyčky  Vzorec (96) 
Xřs,hc,sk [ks]  Skutečný počet článků řetězu hnací řetězové smyčky  Navrženo 
6.6 STANOVENÍ POČTU ČLÁNKŮ V HNANÉ ŘETĚZOVÉ SMYČCE 
6.6.1 ŘETĚZ A GEOMETRICKÉ USPOŘÁDÁNÍ HNANÉ SMYČKY 
Hnaná řetězová smyčka (viz obr. 14) se skládá ze dvou  řetězových kol válečku a řetězu 12B- 1. 
Obr. 14 Schéma hnané řetězové smyčky 
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6.6.2 ÚHLY OPÁSÁNÍ ŘETĚZOVÝCH KOL HNANÉ ŘETĚZOVÉ SMYČKY 
Úhel opásání řetězového kola αřs udává délku záběru řetězu po obvodu řetězového kola. 
αřs,hn=180°   Úhel opásání řetězového kola válečku hnané řetězové smyčky 
6.6.3 VÝPOČET DÉLKY ŘETĚZU V OPÁSÁNÍ HNANÉ ŘETĚZOVÉ SMYČCE 
Délka opásání řetězového kola je dána vztahem pro délku kruhového oblouku na kružnici. 
???? ?
???? ? ? ??????? ? ?
??? ???? 
???? ? ?
??? ? ????? ? ?
???  
???? ? ? ???????? 
Kde: 
Lřs,α [mm]  Délka řetězu v opásání hnané smyčky řet. kola válečku Vzorec (97) 
αřs,hn [°, deg] Úhel opásání řetězového kola válečku hnané smyčky Odměřeno 
6.6.4 VÝPOČET DÉLKY OSOVÝCH VZDÁLENOSTÍ ŘETĚZU HNANÉ ŘETĚZOVÉ SMYČCE 
Délka řetězu mezi řetězovými koly hnané řetězové smyčky Lřs,hn je rovna rozteči válečků tv.  
Lřs,hn=250mm   Délka řetězu mezi řetězovými koly hnané smyčky 
6.6.5 VÝPOČET CELKOVÉ DÉLKY ŘETĚZU V HNANÉ ŘETĚZOVÉ SMYČCE 
Celková délka řetězu hnané řetězové smyčky Lřs,hn,C je rovna součtu délek osových vzdáleností 
a délky opásání řetězových kol. 
???? ??? ? ? ? ???? ? ? ? ? ? ?????? ????? 
???? ??? ? ? ? ?????? ? ? ? ??? 
???? ??? ? ???????? 
Kde: 
Lřs,hn,C [mm]  Celková délka řetězu hnané řetězové smyčky  Vzorec (98) 
6.6.6 STANOVENÍ POČTU ČLÁNKŮ ŘETĚZU HNACÍ ŘETĚZOVÉ SMYČKY 
Počet článků řetězu hnané řetězové smyčky Xřs,hn se bude rovnat podílu celkové délky řetězu 
Lřs,hn,C a rozteče jednotlivých článků zvoleného řetězu př. 
???? ? ?
???? ???
?? ???? 
???? ? ?
??????
?????  
???? ? ? ??????????? 
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Vyhodnocení: Skutečný počet článků musí být celočíselný. Nesmí být opomenut jeden 
spojovací článek řetězu. Bude volen sudý počet článků řetězu kvůli menší míře opotřebení 
s ohledem na počet zubů řetězových kol. Navýšení počtu článků oproti ideálnímu počtu článků 
bude výhodné i pro montáž. 
???? ???? ? ???????? 
Kde: 
Xřs,hn [ks]  Výpočetní počet článků řetězu hnané řetězové smyčky  Vzorec (99) 
Xřs,hn,sk [ks]  Skutečný počet článků řetězu hnané řetězové smyčky  Navrženo 
6.6.7 VÝPOČET TEORETICKÉ ROZTEČE VÁLEČKŮ 
Pro zjištění průvěsu řetězu ve vratné větvi hnané řetězové smyčky je nutné vypočítat 
teoretickou rozteč tv,teor. Výpočet teoretické rozteče bude odvozen ze vztahů (99) a (100). 
???? ? ? ?? ? ? ? ???? ? ? ? ? ? ???????????? 
??????? ?
???? ???? ? ?? ? ? ? ???? ? ?
?  
??????? ?
?? ? ????? ? ? ? ??????
?  
??????? ? ???????? 
Kde: 
tv,teor [mm]  Teoretická rozteč válečků na válečkové trati  Vzorec (100) 
6.6.8 ROZDÍL MEZI TEORETICKOU A SKUTEČNOU ROZTEČÍ VÁLEČKŮ 
Rozdíl hv mezi teoretickou roztečí tv,teor a roztečí navrženou tv znázorňuje velikost průhybu 
řetězu ve vratné větvi řetězu. 
?? ? ??????? ? ??????? 
?? ? ?????? ? ??? 
?? ? ?????? 
Vyhodnocení: Velikost rozdílu roztečí je menší než 5 %. Velikost průhybu je minimální, 
teoreticky nemusí být v hnané smyčce použito napínání řetězu. 
Kde: 
hv,sk [mm]  Průhyb řetězu ve vratné větvi hnané řetězové smyčky Vzorec (101) 
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6.7 NAPÍNÁNÍ HNACÍ ŘETĚZOVÉ SMYČKY 
Napínání řetězu v řetězových převodech je nezbytné z důvodu působících sil, které mohou 
způsobit ochablost jedné větve řetězové smyčky. Je nezbytné hlavně pro bezchybné fungování 
řetězového převodu z důvodu ideálního záběru zubů řetězových kol se řetězem. 
Návrhem napínání řetězu hnací řetězové smyčky je uskutečnění napnutí řetězu pomocí vlastní 
hmotnosti pohonné jednotky. Snadné nasazení řetězu je umožněno díky uložení pohonné 
jednotky na rámu tratě (viz kap. 7.1.6). 
Obr. 15 Schéma rozložení sil působících na hnací řetězovou smyčku 
Výpočet pro potřebnou sílu napínání hnací řetězové smyčky je zjednodušené působením síly 
od hmotnosti pohonné jednotky ve středu délky velikosti pohonné jednotky. Rozložení 
hmotnosti po délce pohonné jednotky není rovnoměrné. Zjednodušené schéma působících sil 
je k vidění na obr. 15. 
6.7.1 SÍLA OD HMOTNOSTI POHONNÉ JEDNOTKY 
Síla od hmotností pohonné jednotky FPJ,G se vypočítá jako násobek hmotnosti pohonné 
jednotky mPJ a tíhového zrychlení Země g. 
???? ? ? ? ???????? 
???? ? ???? ? ?? 
???? ? ??????? 
Kde: 
mPJ [kg]  Hmotnost převodového motoru    Kap. 5.3 
FPJ,G [N]  Síla od hmotnosti pohonné jednotky    Vzorec (102) 
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6.7.2 POTŘEBNÁ SÍLA PRUŽINY 
Minimální potřebná síla pružiny Fř,P je počítána přes zjednodušený výpočtový model 
rovnováhy působících sil na hnací řetězovou smyčku. Úhel mezi hnacím a hnanými řetězovými 
koly byl určen z 3D CAD modelu (přes výpočetní vztahy pravoúhlého trojúhelníka). 
??? ? ? ????? 
???? ? ??? ? ???? ? ??????? ?? ? ??? ? ??????? ?? ? ? ????? 
??? ? ??? ? ??????? ?? ? ???? ? ???? ? ??????? ?? 
??? ? ??????? ? ?????????? ? ?????? ? ????? ? ?????????? 
??? ? ?????? 
Kde: 
αř,hc [°, deg] Úhel řetězu mezi hnacím a hnanými řetězovými koly Kap. 6.7 
Fř,P [N]   Potřebná síla tažné pružiny     Vzorec (103) 
6.7.3 VÝBĚR TAŽNÉ PRUŽINY 
Tažná pružina je vybrána z elektronického katalogu firmy HENLICH s.r.o. Jedná se o tažnou 
pružinu 25x3x1 – 1.1200 z pružinové oceli dle EN 10270-1 SH (1.1200). Zobrazení základních 
rozměrů tažné pružiny je k vidění na obr. 16. [19] 
ZÁKLADNÍ PARAMETRY GEOMETRIE OBROBENÉHO ŘETĚZOVÉHO KOLA VÁLEČKU 
dpr = 5 mm   Průměr drátu tažné pružiny 
De,pr = 36,5 mm  Vnější průměr tažné pružiny 
FN,pr = 941 N   Síla tažné pružiny při plném zatížení 
LO,pr = 79,59 mm  Délka tažné pružiny v klidu 
Obr. 16 Schéma tažné pružiny od firmy HENLICH s.r.o. [19] 
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7 NÁVRH NOSNÉ KONSTRUKCE VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
7.1 KONSTRUKČNÍ ČÁSTI RÁMU 
Nosná konstrukce navrhované válečkové tratě je složena z rámu pro uložení osy poháněných 
válečků a z nosného rámu tratě, na kterých jsou dále přišroubovány pohonná jednotka, boční 
vedení palety a ovládací prvky tratě. Důraz musí být kladen hlavně na tuhost konstrukce. Nosný 
rám tratě a rám pro uložení osy poháněných válečků jsou k sobě vzájemně přišroubovány. 
Výškovou stavitelnost tratě zajišťují stavitelné nohy montované na podstavné nohy nosného 
rámu tratě. Kovové díly budou povrchově upraveny galvanickým pozinkování (vrstva 3-7 μm). 
Jednotlivé úseky válečkové tratě jsou k sobě také vzájemně přišroubovány. Použity jsou šrouby 
M10 a M16 v různých délkových provedeních. 
7.1.1 RÁM PRO ULOŽENÍ OSY VÁLEČKŮ 
Rám pro uložení osy poháněných válečků je navržen z L-profilu 100x100x10 mm dle DIN1029 
z materiálu S235JR (1.0038), který je vybrán z katalogu firmy Fe produkt a.s. [20] Do profilu 
jsou vyfrézovány drážky pro uložení osy válečků a vyvrtány otvory pro šrouby, kterými je 
zajištěna montáž s nosným rámem tratě, bočním vedením pro paletu, ovládacími prvky 
a  dalšími úseky válečkové tratě. Uspořádání jednotlivých dílů pro uložení poháněných válečků 
na rámu je zobrazeno na obr. 17. 
Obr. 17 Výřez ze sestavy rámu – bez šroubových spojů 
1-Rám pro uložení osy válečků, 2-Nosný rám tratě, 3-Těsnění pod osou, 4-Boční vedení palety 
5-Horní díl krytování, 6-Spodní díl krytování, 7-Poháněný váleček 
7.1.2 TĚSNĚNÍ POD OSY VÁLEČKU 
V drážkách pro umístění poháněných válečků jsou 
zavedena těsnění z PVC s kovovou výztuží, která 
fungují jako tlumič nárazů mezi rámem a osou. 
Zároveň také funguje jako prvek, který pomáhá udržet 
osu válečku v drážce pomocí tření mezi ocelí a pryží. 
Toto těsnění bylo vybráno z elektronického katalogu 
produktů firmy Profily s.r.o. Průřez tímto těsněním je 
zobrazen na obr. 18. [21] 
Obr. 18 Těsnění pod osy válečků [21] 
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7.1.3 NOSNÝ RÁM TRATĚ 
Nosný rám tratě, viditelný na obr. 19, je složen z podstavných nohou, které jsou zhotoveny jako 
svařenec. Podstavné nohy nosného rámu jsou svařeny z otevřeného C-profilu 80x80x27, 
5x5  mm délce 450 mm dle EN 10162 a dvou podstavných ploch s dírami pro šroubový spoj, 
které jsou zhotoveny z polotovaru ploché ocelové tyče válcované za tepla o rozměrech 100x10 
mm dle EN 10058. Do horní podstavné plochy jsou vyvrtány díry pro připevnění k rámu pro 
uložení poháněných válečků a do dolní podstavné plochy je vyvrtána díra pro usazení výškově 
stavitelné nohy. Nohy nosného rámu jsou vzájemně propojeny podélnými rozpěrami, které jsou 
zhotoveny jako svařenec z otevřeného C-profilu 30x30x8, 2,5x2,5 mm dle EN 10162 a dvou 
podstavných ploch s dírami pro šroubový spoj, které jsou zhotoveny z polotovaru ploché 
ocelové tyče válcované za tepla o rozměrech 50x10 mm dle EN 10058. Nohy nosného rámu 
jsou také propojeny příčnými rozpěrami z ploché ocelové tyče válcované za tepla s rozměry 
40x8 dle EN 10058. Polotovary jsou voleny z elektronického katalogu firmy FERONA a.s. 
a všechny jsou z materiálu S235JR (1.0038) dle EN 10025-2. [11] 
Obr. 19 Nosný rám válečkové tratě – bez šroubových spojů 
1-Podstavná noha, 2-Podélná rozpěra, 3-Příčná rozpěra, 4-Výškově stavitelná noha, 
5-Pohonná jednotka, 6-Uložení pohonné jednotky k rámu, 7-Tažná pružina uložení pohonné jednotky 
7.1.4 VÝŠKOVĚ STAVITELNÉ NOHY NOSNÉHO RÁMU 
K výškovému nastavení válečkové tratě slouží stavěcí nohy, které jsou ukotveny k podlaze haly 
kotevními podložkami a vhodnými kotevními šrouby. Kotevní prvky jsou vybrány z katalogu 
výrobků hliníkových stavebnicových systému ITEM firmy Haberkorn Ulmer s.r.o. [22] 
Stavitelné kruhové nohy jsou složeny ze zinkové odlitkové patky ϕ76mm a dříku se závitem 
M16 a délkou 10 0mm. Noha je výškově stavitelná od středu dříku ±30mm, maximální 
přípustné zatížení je 10 000N. K ukotvení stavitelné nohy byla vybrána kotevní podložka 
s označením D80. Jednotlivé kotevní prvky jsou k vidění na obr. 20. 
Obr. 20 Stavitelná noha ITEM Haberkorn Ulmer [22]  
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7.1.5 BOČNÍ VEDENÍ PALETY 
Boční vedení (viz obr. 21) palety je navrženo jako montážní sestava tří sešroubovaných dílů. 
Skládá se z nosné části a dílu, který bude v přímém kontaktu s paletou. Nosná část bočního 
vedení je připevněna k rámu pro uložení poháněných válečků pomocí šroubového spoje, 
a navržena tak, aby bylo možné ji použít na obou stranách válečkové tratě. Tento díl je polohově 
nastavitelný díky uchycení šroubu v drážce tohoto držáku. Kontaktní a nosná část jsou vůči 
sobě také polohově nastavitelné díky šroubovému spoji v drážkách. Jako polotovary k oběma 
dílům slouží ploché ocelové tyče válcované za tepla s rozměry 30x5 mm dle EN 10058 
z materiálu S235JR, které jsou vybrány z elektronického katalogu firmy FERONA a.s. [11] 
Obr. 21 Boční vedení palety na trati – bez šroubových spojů 
1-Nosný díl bočního vedení, 2-Kontaktní část bočního vedení 
7.1.6 KRYTOVÁNÍ ŘETĚZOVÝCH SMYČEK 
Krytování je nezbytnou součástí každého stroje, kvůli bezpečnosti práce obsluhy. Krytování 
řetězových převodů je vyřešeno pomocí tří druhů plastových výlisků (viz obr. 22), každý 
o délce 500 mm, které mají vzájemné upínací prvky. Na výlisku jsou prvky, které umožní 
stabilní uložení krytu k rámu tratě a zavěšení za konstrukci držáku bočního vedení palety. 
Celkově se krytování skládá ze tří různých výlisků. Horní díl krytování je univerzální pro oba 
typy spodního krytování. Spodní krytování musí být rozlišeno z důvodu odlišných 
geometrických požadavků na krytování hnané a hnací řetězové smyčky. 
Obr. 22 Krytování řetězových převodů 
1-Horní díl krytování, 2-Spodní díl krytování pro hnané řetězové smyčky 
3-Spodní díl krytování pro hnací řetězové smyčky 
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7.1.7 UPEVNĚNÍ POHONNÉ JEDNOTKY 
Upevnění pohonné jednotky k rámu tratě je uskutečněno pomocí konzole (viz obr. 23), která je 
připevněná šroubovými spoji k pohonné jednotce a přes čep (v oku pro čep je nalisováno kluzné 
pouzdro pro nižší náklady na přesné obrábění ploch) je spojena s konzolí na rámu tratě. Tažnou 
pružinou je zabráněno zvedání pohonné jednotky v důsledku tahových sil řetězu. Čep umožňuje 
rotační pohyb, který je usnadňuje nasazení řetězu k řetězovému kolu pohonné jednotky. Na 
konzoli je v místě dotyku s nosným rámem tratě upevněno těsnění, sloužící jako tlumič nárazů. 
Obr. 23 Uložení pohonné jednotky v rámu tratě – bez šroubových spojů 
1-Konzole na pohonné jednotce, 2-Konzole na rám tratě, 3-Čep s pojistným kroužkem, 4-Tažná pružina 
5-Šroub pro zachycení oka pružiny, 6-Pryžové těsnění, 7-Pohonná jednotka, 8,9-Nosný rám tratě 
7.1.8 SPOJENÍ JEDNOTLIVÝCH ÚSEKŮ 
Spojení jednotlivých úseků je zajištěno pomocí spojovacího dílu, který je viditelný na obr. 24, 
vyrobeného z polotovaru ploché ocelové tyče válcované za tepla o rozměrech 70x10 mm dle 
EN 10058 z materiálu S235JR (1.0038). Polotovar je vybrán z elektronického katalogu firmy 
FERONA a.s. [11] Jednotlivé úseky jsou dále spojeny pomocí přimontovaných podélných 
vedení (viz kap. 7.1.2). 
Obr. 24 Detail spojení jednotlivých úseků 
1-Spojovací díl, 2-Rám pro uložení os válečků, 3-šroubový spoj 
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7.2 PEVNOSTNÍ KONTROLA RÁMU PRO ULOŽENÍ OS VÁLEČKŮ 
7.2.1 GEOMETRICKÉ ROZLOŽENÍ PŮSOBÍCÍCH SIL 
Ve výpočtovém modelu pro pevnostní kontrolu rámu pro uložení os poháněných válečků 
budeme uvažovat zatížení získané v kapitole 4.4.2. Nejvyšší hodnoty dosáhla reakční síla FDy,v 
v místě uložení válečku D (vyšší než síla od hmotnosti válečku a břemene). Síla FDy,v bude 
v tomto výpočtovém modelu působit ve středu vzdálenosti mezi dvěma nosnými nohami rámu. 
Zjednodušené schéma předpokládaného maximálního zatížení je zobrazeno na obr. 25. 
LR,n=1022,5 mm Vzdálenost mezi dvěma stojinami nosného rámu 
Obr. 25 Schéma rozložení sil a zobrazení VVÚ rámu pro uložení válečků 
7.2.2 URČENÍ SILOVÝCH REAKCÍ VE STOJINÁCH NOSNÉHO RÁMU 
Pro určení reakčních sil v ložiscích je vycházeno z rovnic silové a momentové rovnováhy. 
Z rovnic jsou postupně vyjádřeny a dopočítány potřebné neznámé. 
??? ? ? 
??? ? ? 
 ????? ? ??? ? ??? ? ?????? 
????? ? ? ? 
 ?????? ? ???? ? ??? ? ??? ? ?????? 
Z rovnice momentové rovnováhy (105) je vyjádřena reakční síla FR,B: 
??? ?
????? ? ????
???  
??? ?
??????? ? ?????? ? ?????
?????? ? ????  
??? ? ???????? 
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Z rovnice silové rovnováhy (104) je vyjádřena reakční síla FR,A: 
??? ? ????? ? ???  
??? ? ??????? ? ??????? 
??? ? ???????? 
Kde: 
FR,A [N]  Reakční síla ve stojině A     Vzorec (104) 
FR,B [N]  Reakční síla ve stojině B     Vzorec (105) 
LR,n [mm]  Vzdálenost mezi dvěma stojinami nosného rámu  Odměřeno 
7.2.3 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT 
Maximální ohybový moment MOmax,R je situován v místě působiště síly od hmotnosti 
převáženého břemene FG,R,b. 
?????? ? ??? ?
???
? ????? 
?????? ? ? ??????? ?
?????? ? ????
?  
?????? ? ? ??????? ? ? 
Kde: 
MOmax,R [N·m]  Maximální ohybový moment v rámu tratě  Vzorec (106) 
7.2.4 PRŮŘEZOVÝ MODUL V OHYBU 
Pro stanovení průřezového modul rámu pro uložení os poháněných válečků v ohybu WO,R byl 
využit výpočetní modul ve zdroji [23]. 
??? ? ????? ? ?????? 
7.2.5  NAPĚTÍ V OHYBU 
Napětí v ohybu působící v rámu pro uložení os poháněných válečků σO,R je počítáno jako podíl 
maximálního ohybového momentu MOmax,R a průřezového modulu v ohybu WO,R. 
??? ?
??????
??? ????? 
??? ?
??????
?????  
??? ? ???????? 
Kde: 
σO,R [MPa]  Napětí v ohybu pláště válečku     Vzorec (107) 
WO,R [mm3]  Průřezový modul v rámu pro uložení os válečků  Kap. 7.2.4 
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7.2.6 KONTROLA BEZPEČNOST K MEZNÍMU STAVU PRUŽNOSTI 
Kontrola bezpečnost k meznímu stavu pružnosti (MSP) se vztahuje k materiálu osy a k jeho 
minimální mezi kluzu Re,min,R. Je použit materiál S235JR. 
??? ??? ? ?????? 
??? ? ?? ?
??? ???
??? ????? 
??? ? ?? ?
???
????? 
??? ? ?? ? ???? 
Vyhodnocení: Bezpečnost k meznímu stavu pružnosti je vyšší než 2. Z tohoto faktu je možné 
usoudit, že materiál a rozměry rámu pro uložení os poháněných válečků jsou vyhovující. 
Kde: 
K,R,MSP [-]  Součinitel bezpečnosti rámu pro osy k MSP  Vzorec (108) 
e,min,R  [MPa]  Minimální mez kluzu materiálu rámu pro osy Zdroj [8] 
7.3 PEVNOSTNÍ KONTROLA STOJIN NOSNÉHO RÁMU 
Stojiny nosného rámu tratě jsou zatěžovány silami působícími od pohybu přepravovaného 
břemene. Výpočty budou vedeny dle zdroje [10]. Předpoklad možnosti ztráty vzpěrné stability. 
7.3.1 POLOMĚR SETRVAČNOSTI PRŮŘEZU STOJINY 
Výpočet poloměru setrvačnosti průřezu iR,st stojiny nosného rámu se řídí zdrojem [10, str. 232]. 
Minimální moment setrvačnosti Imin a plocha kritického průřezu stojiny SR,st jsou určeny 
z modulu v 3D modeláři SolidWorks. 
???? ? ???? ? ?????? 
????? ? ??????? 
????? ? ?
????
????? ????? 
????? ? ?
????? ? ???
????  
????? ? ??????? 
Kde: 
???  [mm4]  Minimální moment setrvačnosti průřezu stojiny Odměřeno 
iR,st  [mm]  Poloměr setrvačnosti průřezu stojiny  Vzorec (109) 
R,st  [mm2]  Plocha kritického průřezu stojiny   Odměřeno 
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7.3.2 REDUKOVANÁ DÉLKA 
Redukovaná délka LR,st,red se vypočítá dle zdroje [10, str. 234]. Budeme uvažovat, že jeden 
konec prutu je dokonale vetknutý a druhý konec prutu je volný. Kdy se pak redukovaná délka 
LR,st,red rovná dvojnásobku délky stojiny LR,st. Kdy αR,st součinitel druhu uložení prutu. 
????? ?
?
? 
????????? ?
?????
??????
 ????? 
????????? ?
???
???
 
????????? ? ????? 
Kde: 
LR,st  [mm]  Délka stojiny      Kap. 7.1.2 
LR,st,red  [mm]  Redukovaná délka stojiny    Vzorec (110) 
αR,st  [-]  Součinitel druhu uložení prutu   Zdroj [8] 
7.3.3 ŠTÍHLOSTI PRUTU 
Štíhlosti prutu λR,st se vypočítá dle zdroje [10, str. 233]. 
????? ?
?????????
????? ????? 
????? ?
???
????? 
????? ? ????? 
Kde: 
λR,st  [-]  Štíhlost prutu - stojiny    Vzorec (111) 
Vyhodnocení: Je-li štíhlosti prutu λR,st ≤ 60 je uvažováno zatížení stojiny prostým tlakem. 
7.3.4 NAPĚTÍ VE STOJINĚ 
Napětí ve stejně ɐT,R,st se bude řídit dle vztahu platícího pro prostý tlak prutu. 
??? ??? ?
???
????? ????? 
??? ??? ?
???????
????  
??? ??? ? ??????? 
Kde: 
ɐT,R,st [MPa]  Napětí ve stojině rámu    Vzorec (112) 
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7.3.1 KONTROLA BEZPEČNOSTI K MEZNÍMU STAVU PRUŽNOSTI 
Kontrola bezpečnosti k meznímu stavu pružnosti (MSP) se vztahuje k materiálu stojiny a k jeho 
minimální mezi kluzu Re,min,st. Je použit materiál S235JR. 
??? ????? ? ??? ??? ? ?????? 
??? ???? ?? ?
??? ?????
??? ??? ????? 
??? ???? ?? ?
???
???? 
??? ???? ?? ? ?????? 
Vyhodnocení: Bezpečnost k meznímu stavu pružnosti je vyšší než 2. Z tohoto faktu je možné 
usoudit, že materiál a rozměry rámu pro uložení os poháněných válečků jsou vyhovující. 
Kde: 
K,R,st,MSP [-]  Součinitel bezpečnosti stojiny rámu k MSP  Vzorec (113) 
e,min,,st  [MPa]  Minimální mez kluzu materiálu stojiny rámu Zdroj [8] 
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Cílem této bakalářské práce bylo provedení návrhu poháněné horizontální válečkové tratě pro 
vnitropodnikovou přepravu plastového materiálu. Základem bylo určení hlavních rozměrů 
tratě, funkční výpočty, návrh způsobu pohonu, výběr pohonné jednoty, pevnostní výpočty 
vybraných konstrukčních částí navržené tratě a kontrola vybrané pohonné jednotky. Výstupem 
z této bakalářské práce je také výkresová dokumentace pro navrženou válečkovou trať. 
Funkční výpočet vedl k určení potřebných parametrů pro návrh poháněného válečku, 
pohonné jednotky, řetězu a řetězových kol. Plášť i osa navrženého válečku byly pevnostně 
zkontrolovány. Kontrolována byla také ložiska použita v poháněném válečku. U  pohonné 
jednotky byl zkontrolován potřebný rozběhový moment. Navržený řetěz byl zkontrolován 
pevnostně. Bezpečnostní i pevnostní kontroly jsou vyhovující. 
Pro zpracování modelů a výkresových dokumentací jednotlivých konstrukčních částí bylo 
využito studentské verze 3D modeláře SolidWorks. Data z 3D modeláře byly využity při 
pevnostních kontrolách jednotlivých dílů. 
Součástí bakalářské práce je přiložená výkresová dokumentace vybraných strojních 
součástí (osy a pláště válečku) a sestav (sestava poháněného válečku, sestava úseku válečkové 
trati a sestava válečkové trati jako celku). K výkresům sestav jsou přiloženy kusovníky. 
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Symbol Rozměr Název veličiny 
a1ř [mm] Maximální délka čepu válečku válečkového řetězu 
B1 [mm] Délka poháněného válečku 
b1ř [mm] Vnitřní šířka válečkového řetězu 
B2 [mm] Celková šířka rámu válečkové tratě 
Bf1,řk,hn [mm] Šířka zubu hnacího řetězového kola 
Bf1,řk,vál [mm] Šířka zubu hnacího řetězového kola válečku 
bl,vál [mm] Šířka ložisek ve válečku 
bmax [mm] Maximální šířka přepravovaných břemen 
Btr [mm] Minimální šířka pláště poháněného válečku 
C0, l,vál [kN] Základní statickou únosností ložisek ve válečku 
Cl,vál [kN] Základní dynamická únosnost ložisek ve válečku 
d1ř [mm] Průměr válečku válečkového řetězu 
d1řk,hn,n [mm] Nominální průměr hřídele pro hnacího řetězového kola 
d2ř [mm] Průměr čepu válečku válečkového řetězu 
De,pr [mm] Vnější průměr tažné pružiny 
dkr,vál [mm] Vnitřní průměr krytu opěrného ložiska válečku 
Dkr,vál [mm] Vnější průměr krytu opěrného ložiska válečku 
dl,vál [mm] Vnitřní průměr ložisek ve válečku 
Dl,vál [mm] Vnější průměr ložisek ve válečku 
dos,vál [mm] Průměr osy poháněného válečku pod ložiskem 
Dos,vál [mm] Průměr osy poháněného válečku 
Dpl [mm] Vnější průměr pláště válečku 
dpl,vál [mm] Vnitřní průměr pláště válečku 
Dpl,vál [mm] Vnější průměr pláště válečku 
dpr [mm] Průměr drátu pružiny 
Dřk,hn [mm] Průměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola 
Dřk,řk,vál [mm] Průměr roztečné kružnice řetězového kola válečku 
e [mm] Rameno valivého tření – Polymer-ocel 
FA,y,v [N] Reakční síla od podpory válečku v ložisku A 
fb,PJ [-] Provozní faktor převodového motoru 
FB,ř [kN] Síla při přetržení válečkového řetězu 
Fb,y,v [N] Reakční síla od podpory válečku v ložisku B 
fč [-] Součinitel čepového tření 
FG,b [N] Síla od teoretického zatížení válečku 
FN,pr [N] Síla tažné pružiny při plném zatížení 
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Symbol Rozměr Název veličiny 
FPJ,G [N] Síla od hmotnosti pohonné jednotky 
FR,A [N] Reakční síla ve stojině A 
FR,B [N] Reakční síla ve stojině B 
Fř,m [N] Tahová složka volné tíhy řetězu 
Fř,O [N] Tahová složka odstředivé síly v řetěze 
Fř,p [N] Potřebná síla tažné pružiny 
Fř,t [N] Tahová síla v řetězu 
fsm [-] Součinitel smykového tření 
Ftr [N] Třecí síla mezi břemenem a válečkem 
g [m∙s-1] Tíhové zrychlení 
Gos,vál [-] Modul pružnosti ve smyku materiálu osy válečky 
gř [mm] Maximální šířka článku válečkového řetězu 
hř [mm] Velikost průhybu řetězu 
htr [mm] Výška tratě 
hv [mm] Průhyb řetězu ve vratné větvi hnané řetězové smyčky 
hv,sk [mm] Skutečný průhyb řetězu ve vratné větvi hnané řetězové smyčky 
ic,PJ [-] Celkový převodový poměr v převodovém motoru 
??? [mm4] Minimální moment setrvačnosti průřezu stojiny 
iR,st [mm] Poloměr setrvačnosti průřezu stojiny 
iŘP,sk [-] Skutečný převodový poměr řetězového převodu 
iŘP,t [-] Teoretický převodový poměr řetězového převodu 
Jvál [kg∙m2] Moment setrvačnosti válečku 
K,pl,MSP [-] Součinitel bezpečnosti pláště válečku k MSP 
K,pl,MSP [-] Součinitel bezpečnosti pláště válečku k MSP 
K,R,MSP [-] Součinitel bezpečnosti rámu pro osy k MSP 
K,R,st,MSP [-] Součinitel bezpečnosti stojiny rámu k MSP 
kn,max [ks] Maximální počet nezatížených válečků v úseku 
kn,min [ks] Minimální počet nezatížených válečků v úseku 
kp [ks] Počet válečků pod přepravovaným předmětem 
kř,D [-] Součinitel dynamické bezpečnosti 
kř,S [-] Součinitel statické bezpečnosti řetězu 
ks,cel [ks] Celkový počet řetězových smyček 
ks,hnc [ks] Počet hnaných řetězových smyček 
ks,hnn [ks] Počet hnacích řetězových smyček 
ksek [ks] Počet válečků v jednom úseku - výpočetně 
ksek,sk [ks] Počet válečků v jednom úseku - návrhově 
kt,max [ks] Maximální počet válečků pod břemenem 
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Symbol Rozměr Název veličiny 
kt,min [ks] Minimální počet válečků pod břemenem 
ktr [ks] Celkový počet válečků navrhované válečkové tratě 
LA,v [mm] Vzdálenost ložiska A a síly od hmotnosti břemene 
Lb,v [mm] Vzdálenost skupiny lož. B a síly od hmotnosti břemene 
Lkr,vál [mm] Délka krytu opěrného ložiska válečku 
LO,pr [mm] Délka tažné pružiny v klidu 
Los,vál [mm] Délka osy poháněného válečku 
Lp [mm] Délka přepravovaného břemene 
Lpl,vál [mm] Délka pláště poháněného válečku 
LR,n [mm] Vzdálenost mezi dvěma stojinami nosného rámu 
LR,st [mm] Délka stojiny 
LR,st,red [mm] Redukovaná délka stojiny 
lřk,hn,n [mm] Délka náboje hnacího řetězového kola 
Lřs,1,hc [mm] Délka řetězu mezi řetězovými koly válečku hnací smyčky 
Lřs,2,hc [mm] Délka řetězu mezi hnacím řet. kolem a kolem válečku 
Lřs,hc,C [mm] Celková délka řetězu hnací řetězové smyčky 
Lřs,hn [mm] Délka řetězu mezi řetězovými koly válečku hnané smyčky 
Lřs,hn,C [mm] Celková délka řetězu hnané řetězové smyčky 
Lřs,α [mm] Délka řetězu v opásání hnané smyčky řet. kola válečku 
Lřs,α1 [mm] Délka řetězu v opásání hnací smyčky řet. kola válečku 
Lřs,α2 [mm] Délka řetězu v opásání hnací smyčky řet. kola hnacího 
Lsek [mm] Délka jednoho úseku válečkové tratě 
Ltr [m] Délka navrhované válečkové tratě 
Mk,vál,p [N∙m] Požadovaný výstupní krouticí moment na válečku 
MK,výst,PJ [N∙m] Výstupní krouticí moment na hřídeli převodovky 
mkr,vál [kg] Hmotnost krytu opěrného ložiska válečku 
ml,vál [kg] Suma hmotností ložisek ve válečku 
Mm,PJ [N∙m] Moment na hřídeli pohonné jednotky při rozběhu 
Mn [N∙m] Jmenovitý moment motoru pohonné jednotky 
Mod,PJ [N∙m] Moment od stálých odporů pohonné jednotky 
MOmax,pl [N∙m] Maximální ohybový moment pláště válečku 
MOmax,R [N∙m] Maximální ohybový moment v rámu tratě 
mos,vál [kg] Hmotnost osy poháněného válečku 
mp [kg] Hmotnost jednoho přepravovaného předmětu 
mPJ1 [kg] Hmotnost převodového motoru bez oleje 
mPJ2 [kg] Hmotnost převodového motoru s olejem 
mpl [kg] Hmotnost pláště poháněného válečku 
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Mroz,PJ [N∙m] Celkový rozběhový moment pohonné jednotky 
mřk,PJ [kg] Hmotnost hnacího řetězového kola 
mřk,vál [kg] Hmotnost kružnice řetězového kola válečku 
Mt,PJ [N∙m] Moment způsobený třením válečku a břemene 
Mz [N∙m] Záběrný moment motoru pohonné jednotky 
Mzp,PJ [N∙m] Moment od zrychlujících hmot s přímočarým pohybem 
Mzr,PJ [N∙m] Moment od zrychlujících rotujících hmot válečku 
Ndop [min-1] Dopravní výkon navrhované válečkové tratě 
nm,PJ [min-1] Otáčky motoru pohonné jednotky 
ƞm,v [-] Účinnost mechanického převodu mezi pohonem a válečkem 
ƞmech,cel [-] Celková účinnost mechanického převodu 
np [ks] Počet břemen na trati 
ƞřet,cel [-] Celková účinnost řetězového převodu 
ƞřet,s [-] Účinnost řetězového převodu jedné řetězové smyčky 
nsek [ks] Počet úseků válečkové tratě 
ntr,vál,t [min-1] Výstupní otáčky převodovky 
nválsk [min-1] Skutečné otáčky poháněného válečku 
nvýst,PJ [min-1] Otáčky na výstupní hřídele převodového motoru 
Oos,vál [-] Třída odpadu materiálu osy válečku 
Opl,vál [-] Třída odpadu materiálu pláště válečku 
Pcel [W] Celkový výkon potřebný pro rovnoměrný pohyb břemene 
Pd [W] Dodatkový příkon potřebný při zastavení břemene o zarážku 
PPJ [kW] Výkon motoru převodové jednotky 
př [mm] Rozteč jednotlivých článků řetězu 
př,D [MPa] Dovolený tlak v kloubu řetězu 
Př,D [kW] Diagramový výkon řetězu 
př,s [kW] Směrný tlak v kloubu řetězu 
př,v [MPa] Výpočtový tlak v kloubu řetězu 
Pt [W] Výkon potřebný pro rovnoměrný pohyb břemene pro jeden úsek 
qmax [kg] Maximální hmotnost připadající na jeden váleček 
qv [kg] Hmotnost rotujících částí válečku v ložiskách 
qvál [kg] Celková hmotnost poháněného válečku 
qvál,ner [kg] Celková hmotnost nerotujících částí poháněného válečku 
qvteor,v [kg] Teoretické zatížení válečku od hmotnosti břemene 
rč [mm] Valivý poloměr čepu válečku v ložiskách 
e,min,,st  [MPa] Minimální mez kluzu materiálu stojiny rámu 
Re,min,os,vál [MPa] Minimální mez kluzu materiálu osy válečku 
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Re,min,pl,vál [MPa] Minimální mez kluzu materiálu pláště válečku 
e,min,R [MPa] Minimální mez kluzu materiálu rámu pro osy 
Rm,os,vál [MPa] Mez pevnosti v tahu materiálu osy válečku 
Rm,pl,vál [MPa] Mez pevnosti v tahu materiálu pláště válečku 
Rv [mm] Vnější poloměr stěny válečku 
sp [mm] Vzdálenost mezi jednotlivými břemeny na válečkové trati 
SR [-] Poměr mezi skutečnou a teoretickou rychlostí pohybu břemene 
R,st [mm2] Plocha kritického průřezu stojiny 
Sř,k [mm2] Kontaktní plocha v kloubu řetězu 
ts,PJ [s] Doba rozběhu břemene do požadované rychlosti 
tv [mm] Rozteč válečků na válečkové trati 
tv,teor [mm] Teoretická rozteč válečků na válečkové trati 
VPJ,o [l] Objem olejové náplně převodového motoru 
vř,hn [m∙s-1] Skutečná obvodová rychlost řetězu 
vtr [m∙s-1] Rychlost pohybu přepravovaného předmětu po trati 
vtr,sk [m∙s-1] Skutečná rychlost pohybu předmětu po trati 
Wcel [N] Celkový odpor válečků proti břemenu 
WG [N] Odpor od vlastní tíhy přepravovaného břemene 
Wk [N] Síla přenášena smykovým třením 
WK,pl [m3] Průřezový modul v krutu pláště 
Wn [N] Odpor vůči geometrickým nepřesnostem 
WO,pl [m3] Průřezový modul v ohybu pláště 
WO,R [m3] Průřezový modul v rámu pro uložení os válečků 
Wst [N] Odpor nezatížených válečků 
Wv,č [N] Odpor proti valivému a čepovému tření 
Xřs,hc [ks] Výpočetní počet článků řetězu hnací řetězové smyčky 
Xřs,hc,sk [ks] Skutečný počet článků řetězu hnací řetězové smyčky 
Xřs,hn [ks] Výpočetní počet článků řetězu hnané řetězové smyčky 
Xřs,hn,sk [ks] Skutečný počet článků řetězu hnané řetězové smyčky 
Z1 [ks] Počet bržděných předmětů na trati (maximální) 
Zřk,hn [-] Počet zubů hnacího řetězového kola 
Zřk,PJ,sk [-] Skutečný počet zubů hnacího řetězového kola 
Zřk,vál [-] Počet zubů řetězového kola válečku 
αR,st [-] Součinitel druhu uložení prutu 
αř,hc [°, deg] Úhel řetězu mezi hnacím a hnanými řetězovými koly 
αřs,1,hc [°, deg] Úhel opásání řetězového kola válečku hnací smyčky 
αřs,2,hc [°, deg] Úhel opásání hnacího řetězového kola hnací smyčky 
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αřs,hn [°, deg] Úhel opásání řetězového kola válečku hnané řet. smyčky 
βgr [°, deg] Úhel sklonu gravitační válečkové trat 
βtr [°, deg] Úhel sklonu horizontální válečkové trat 
λR,st [-] Štíhlost prutu - stojiny 
λř [-] Činitel tření v kloubu  řetězu 
μ0 [-] Účinnost smykového přenosu 
μ2ř [-] Činitel mazání řetězového převodu 
ρl,ř [kg∙m-1] Délková hmotnost válečkového řetězu 
σC,o,pl [MPa] Mez únavy materiálu pláště válečku 
σO,pl [MPa] Napětí v ohybu pláště válečku 
σO,R [MPa] Napětí v ohybu pláště válečku 
ɐT,R,st [MPa] Napětí ve stojině rámu 
ϒř [-] Činitel rázů řetězového převodu 
φř [-] Činitel provedení řetězového převodu 
χř [-] Činitel výkonu řetězového převodu 
ωpř [rad∙s-2] Teoretická úhlová rychlost hřídele převodovky 
ωvál [rad∙s-1] Úhlová rychlost válečku v pohybu 
?vál [rad∙s-2] Úhlové zrychlení válečku 
?O,pl [MPa] Napětí v krutu pláště válečku 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Označení Název 
PI Parametry převodového motoru NORD SK9012.1VXZ-80S/4 TW [15] 
PII Výkonový diagram ČSN 02 3311 (DIN 8187) [18] 
SEZNAM VÝKRESŮ 
Označení Název (druh výkresu) 
BP16-V-03-001-01 Osa poháněného válečku (výkres součásti) 
BP16-V-03-002-01 Plášť poháněného válečku (výkres součásti) 
BP16-V-01-100-01 Válečková trať (výkres sestavy) 
BP16-V-01-101-01 Úsek válečkové tratě (výkres sestavy) 
BP16-V-03-102-01 Poháněný váleček (výkres sestavy) 
SEZNAM KUSOVNÍKŮ 
Označení Název 
BP16-K-04-100-01 Válečková trať 
BP16-K-04-101-01 Úsek válečkové tratě 
BP16-K-04-102-01 Poháněný váleček 
 
  
 
 
 
Popis: Helical Bevel 
Typ SK9012.1VXZ-80L/4 TW 
Výkon motoru 0,75 kW 
Výstupní otáčky 90 1/min 
Výstupní krouticí moment 80 Nm 
Provozní faktor 4,8 
Převod 15,3 
Provozní pozice M1 
Izolační třída F 
Příruba IP 55 
Připojení 230/400V, 50 Hz 
Jmenovitý proud (400V) 2,81 A 
Výstupní hřídel 30X60 mm 
Strana výstupní hřídele A 
Montážní poloha B5 
Poloha svorkovnice 1 
Kabelové průchodky I 
Přibližná hmotnost 42 kg bez příslušenství 
Mazivo Minerální olej ISO VG220, přibližně. 0,7 litru 
Nátěr RAL 7031 bluegrey dull 
 TS3: Typový štítek V2A, Trvanlivý 
Druh převodovky VXZ - (VXZ) 
Možnosti převodovky DR: DR – Odpružený průduch 
Nastavení motoru TW: TW - Termostat 
Výsledná cena Na vyžádání 
 
POZOR: Firma NORD nenese žádnou odpovědnost za poškození způsobená používáním 
tohoto softwaru. Návrh musí být před použitím ověřen. 
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